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La inteligencia légico matematica en el rendimiento académico del
algebra en los alumnos de secundaria

Resumen

La presente investigacion tuvo el objetivo de determinar si las actividades que propician
el desarrollo de la Inteligencia Loégico Matemadtica aplicadas en el aula impactan
positivamente en la Inteligencia l6gico matematica y mejoran el rendimiento académico
de algebra en los alumnos de 2° de una secundaria de Nayarit, México. La investigacion
tuvo enfoque cuantitativo, descriptivo,correlacional, disefio cuasi-experimental con pre-
test/pos-test, un grupo experimental y uno control. La muestra fue no probabilistica de
32 nifios y 28 nifas. La variable independiente Inteligencia Logico Maétmadtica y
variable dependiente Rendimiento académico del dalgebra. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron, cuestionario de Autoeficacia de Inteligencias multiples,
promedio de calificaciones y test de algebra que brind6 informacion de tres habilidades
de Inteligencia Logico Matematica: Capacidad para comprender conceptos abstractos,
Razonamiento Logico y Razonamiento y comprension de relaciones. El resultado de la
investigacion muestra que la Inteligencia Logico Matematica contribuyd a qué 30% de
alumnos mejoraran el Rendimiento académico en algebra de 5 calificacion a 7 de
calificacion promedio, fue el minimo. Existe una correlacion positiva débil de
Coeficiente de Pearson 0.3848 entre Inteligencia Logico Matematica y el Rendimiento
académico de los alumnos en algebra. La hipdtesis no se comprobd de manera directa,
debido a que no se verificd asociacion positiva alta entre puntuaciones obtenidas del
nivel de Rendimiento académico en éalgebra alto con niveles adecuados de autoeficacia
en Inteligencia Logico Matematica. La investigacion ofrece a los docentes matematicos
una propuesta de medicion de la Inteligencia Logico Matematico y genera estrategias
que propicien la apropiacion del lenguaje algebraico con significado y funcionalidad
para el alumno de secundaria. En conclusion, puede afirmarse que es posible
instrumentar a comunidades educativas en el desarrollo de Inteligencia Logico
Matematica y tendrd un impacto relevante sobre el Rendimiento académico en algebra,
al establecer actividades promotoras pertinentes

Palabras claves: Inteligencia Logico Matemética, Algebra, Razonamiento, 16gico.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

Se sabe que el estudio de las matematicas no es tarea facil, el nimero de alumnos
que se retraen de este de aprendizaje es amplio, por considerarlo arido y poco atractivo.
En este capitulo se presenta el problema de investigacion ;En qué medida las actividades
realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan
positivamente en la Inteligencia 16gico matematica mejorando el rendimiento académico
de los alumnos en algebra de 2° de secundaria? El objetivo general es determinar si la
Inteligencia logico matematica tiene una influencia importante en el rendimiento
académico en algebra en los adolescentes de 2° de secundaria. Se describen el marco
contextual y antecedentes del problema, los objetivos, la hipdtesis la justificacion de la
investigacion y delimitaciones y limitaciones del estudio. Por ultimo se enlistan

conceptos que se utilizan a lo largo de la investigacion.

1.1 Marco Contextual

La investigacion se realiza en una escuela secundaria del sector publico ubicada en
la localidad de Valle Dorado, Municipio de Bahia de Banderas, Nayarit. El plantel es
parte del sistema de secundarias técnicas con la mision de ser una institucion formadora
de jovenes comprometidos con la sociedad. Que sean capaces de lograr sus metas
mediante una educacion integral e incluyente. Con espacios de formacién de valores,
gue promueva la adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes. Que los
docentes se capaciten de manera constante y que aplique metodologias y técnicas de

vanguardia que permitan desarrollar todo el potencial académico de los alumnos.



En cumplimiento con los objetivos del nivel se imparte en los tres grados escolares
la asignatura de matematicas y se aborda desde distintos aspectos el algebra. El
alumnado de la institucion lo conforman adolescentes entre 11 y 15 afios de edad. En
esta etapa se centran un cimulo de emociones que afectan indirectamente el rendimiento
académico. En los adolescentes la falta de inteligencia 16gico matematica interfiere de
manera inadecuada en la resolucion de problemas (Ferrandiz, 2008). Asi, al cursar la
materia de matematicas los alumnos manifiestan poca resistencia al fracaso, poco
resuelven un problema y les genera frustracion y bajo autoestima. Consideran que el

algebra es para que la aprendan otras personas que en un futuro seran matematicos.

La institucion atiende los turnos matutino y vespertino, con mayor poblacion en el
turno de la mafana. El turno vespertino se caracteriza por estar constituido en su
mayoria por alumnos de escasos recursos econdmico, con padres de nivel de escolaridad
bajo y con un rendimiento académico insuficiente, principalmente en la asignatura de
matematicas. Por lo tanto algunos padres de familia no apoyan a sus hijos en los estudios
de la materia de matematicas, por varias razones: porque desconocen como resolver
problemas algebraicos o porque les expresan a sus hijos que la materia es dificil,
predisponen la actitud de sus hijos por aprender matematicas, o porque les expresan a
sus hijos que no seran matematicos y que traten de pasar con minimo aprovechamiento

académico la materia.

En los ultimos tres ciclos escolares la asignatura de matematicas ha sido la materia
con promedio mas bajo en la institucién obteniendo 7.5. En el ciclo escolar 2011-2012

se obtuvo el promedio méas bajo de los ciclos analizados, con 7.3, manifiesta el



aprovechamiento insuficiente en la asignatura. Los resultados provocan desercion
escolar de estudiantes frustrados al obtener calificaciones reprobatorias durante los
bimestres y abandono de los estudios porque no lograron obtener el certificado para
ingresar al nivel medio superior. Se estima que por lo menos el 10% de los alumnos
reprueba alguno de los bimestres y el 5% no logra acreditar la materia al término del

ciclo escolar.

El presente estudio se lleva cabo en el turno vespertino con los alumnos de
segundo grado, provenientes de primer afio donde ocurre un acercamiento inicial al
lenguaje algebraico y se presentan también los primeros problemas en su aprendizaje
son respecto a la simbolizacion de cuestiones aritméticas. El proposito de trabajar con
los alumnos de segundo grado se debe a que en este nivel se encuentra un contenido mas
amplio del tema y en consecuencia las mayores dificultades tales como: concepciones
erroneas del significado de las letras, el rechazo de expresiones no numeéricas,

limitaciones en el desarrollo cognitivo.

1.2 Antecedentes del problema

Las dificultades y los errores en el aprendizaje de las Matematicas es un foco de
estudio e investigacion en la ensefianza de las matematicas, en el que a pesar de su
vetustez, de los resultados obtenidos y de la interpretacion de la informacion arrojada,
hay cuestiones importantes aun no resueltas. Historicamente se ha tratado de explicar no
solo los errores que cometen comunmente los estudiantes sino de explicar las razones de

estos errores (Socas, 2011).



La preocupacion por el aprendizaje de las Matematicas con un enfoque que
otorgue sentido y significado, que favorezca mas un proceso de comprension, surge en
casi todo el mundo desde hace algunos afos. Para comprender y conocer el panorama
especifico de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) disefi6 el Programa para la Evaluacion

Internacional de los Alumnos (PISA).

Desde 2003 se observan bajos puntajes del rendimiento escolar en los alumnos de
paises latinoamericanos que participan en la evaluacion. En la entidad donde se realiza
la investigacion los puntajes de los alumnos con PISA fueron 423, puntajes que los
sitian en el nivel 1 de desempefio, lo que manifiesta la poca comprension de las
matematicas y en especifico de la dificultan para a propiciarse de aspectos algebraicos.
En el resumen de resultados Aprender para el mundo del mafiana (PISA, 2003, p. 5), se
definen los niveles de competencia matematica. Se rescatan los niveles extremos:

En el nivel 6, dichos alumnos utilizan su entendimiento y comprension junto con

el dominio de las relaciones y las operaciones matematicas simbolicas y formales

para desarrollar nuevos enfoques y estrategias a la hora de tratar situaciones

inusitadas. En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relativas a

contextos habituales en que esta presente toda la informacion pertinente y las

preguntas estan bien definidas.

Segun datos de la OCDE (2004), los resultados reflejan que el 51% de los alumnos
solo son capaces de contestar a reactivos que impliquen contextos familiares (nivel 1).
Los alumnos de de la secundaria manifiestan carencia en el entendimiento del algebra

porque en su trayectoria escolar se han quedado rezagados en la comprension de

operaciones basicas matematicas, por lo tanto no saben para qué les sirven las



matematicas en la vida porque no la han experimentado en soluciones de situaciones
practicas. O porque no han comprendido que la solucidon de un problema matematico es

el sinonimo de problemas que tendra que solucionar con entereza y tenacidad en su vida.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) (2001), con el fin de realizar estudios mas especificos que permitan contar
con informacion precisa sobre como optimizar el aprendizaje de los estudiantes,
especialmente de aquellos que, por diferentes causas, estan en desventaja social, llevo a
cabo el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE). Se evaluaron a
los nifios de paises de América Latina y el Caribe. La evaluacion arrojo la necesidad de
formar un ciudadano auténomo, que pueda efectuar practicas matematicas adecuadas y
justificar la validez tanto de los procedimientos utilizados como de los resultados

obtenidos (Bronzina, 2009).

Se observa que los alumnos de secundaria donde se realiza la investigacion son
dependientes del maestro de matematicas, no se sienten capaces de solucionar un
problema de algebra sobre todo, cuando se les pide a los alumnos que expresen el
proceso que los llevo a la solucion en algunas ocasiones no saben que decir y por lo
tanto la validez de sus resultados se queda inicamente en nimeros y no en procesos de
construccion matematica del algebra. En otros casos los alumnos se niegan, no intentan a

resolver el problema algebraico.

Por otra parte, en el V Encuentro de Orientadores de la Universidad Europea

Miguel de Cervantes, se subrayd que uno de los problemas a los que, en términos



generales, se enfrenta la educacion en todos sus niveles es la falta de motivacion de los
estudiantes. Es una cuestion a la que la comunidad educativa ha de prestar atencion, mas
si cabe en tiempos de cambios que suponen oportunidades de mejora. Con base a lo
anterior se considera que los docentes carecen del conocimiento sobre estrategias para
planificar actividades que permitan a los alumnos desarrollar sus inteligencias y por lo
tanto mejorar su rendimiento académico. Existe 5% de alumnos que culminan la

secundaria y deben la materia de matematicas en los tres grados de secundaria.

En el XVI Simposio Iberoamericano de Ensefianza Matematica celebrado en el
2004, se destaca la falta de realismo y contextualizacion de la ensefianza del lenguaje
algebraico, lo que deriva en el poco interés del alumno por su aprendizaje. Asimismo los
resultados de la investigacion de Fortuny y Meavilla (1998), exponen que para los
alumnos de la Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.O), el lenguaje algebraico es la
manipulacion de simbolos con base en una serie de reglas establecidas, dicho de otra
manera, es un contenido pobre en significado (Esquinas, 2008). Las aportaciones de
investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje del lenguaje algebraico ponen de
manifiesto la ausencia de conocimientos que influyen sobre los procesos cognitivos

involucrados en el aprendizaje del Algebra de Secundaria (Socas, 2011).

La Universidad Veracruzana situa el arranque de las investigaciones de la
educacion matematica en México desde finales de los afos setenta, con la creacion de la
Seccion de Matematica Educativa en el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
(Cinvestav). Las investigaciones de esta seccion se enfocan a los niveles basico y

superior del sistema educativo nacional. Los trabajos en el nivel basico se desarrollan en



cinco lineas con aspectos psicologicos, cognitivos y de desarrollo de los distintos actores
del proceso educativo, para atender las necesidades educativas del pais. Los estudios se
concentran en la ensefanza y aprendizaje del algebra, debido al peso que tiene el
contenido en los niveles medio superior y superior (Waldegg, 1989). La problematica
surge en la educacion secundaria en el aprendizaje de pre-algebra, conocido también
como lenguaje algebraico, generada por las concepciones erroneas de los alumnos sobre
el significado de las letras utilizadas como variables, el rechazo de expresiones no
numéricas como respuestas a un problema, limitaciones en el desarrollo cognitivo de los

alumnos de edades més tempranas (Socas, 2011).

México cuenta con la Evaluacion Nacional del Logro Académico en los Centros
Escolares (ENLACE), cuyo propdsito es contribuir al avance educativo. Desde el afio
2006 la evaluacion se realiza en todas las escuelas publicas del pais de nivel bésico y
aplica para espafiol, matematicas y una tercera asignatura itinerante. Sin embargo, los
resultados no fueron los esperados y motivo a realizar una investigacion en el afio 2008
para buscar los factores que no permiten el logro académico. La investigacion desvelod
entre otros aspectos, la falta de propension de los jovenes hacia el estudio, el desinterés y
la poca motivacion con la que llegan a las aulas (Salazar y Florez, 2009). Lo anterior
confirma que la repercusion negativa de actitudes de desgano hostilidad y aversion de
los adolescentes de la secundaria hacia el aprendizaje de contenidos abstractos es mayor
de lo que se considera. ;Como ensefiar algebra con alumnos que no estan motivados, ni

preparados para aprender?



En la ultima aplicacion en la institucion de la investigacion los puntajes de los
alumnos con ENLACE fueron 488, puntajes por debajo del promedio nacional. El 20%
de los alumnos se ubicaron en el nivel insuficiente y el 50% en el nivel elemental en la
asignatura de matematicas, es el porcentaje mas alto en las 3 asignaturas evaluadas. El
60% de los alumnos de 2° contestaron incorrectamente los reactivos que involucran el
conocimiento y aplicacion del algebra. Los resultados revelan la carente apropiacion de

los conocimientos relacionados con los contenidos del dlgebra.

En su investigacion Socas (2011), define que el andlisis de las dificultades y
errores de los alumnos en algebra tienen su origen en los estadios anteriores de
desarrollo de los alumnos, esto contribuyen a sostener que los estudios formales del
algebra requieren un esfuerzo mayor para simbolizar, generalizar y razonar
algebraicamente. Igualmente, las investigaciones, muestran que el aprendizaje de los
contenidos sobre algebra es insuficiente para desarrollar en los alumnos un pensamiento

algebraico adecuado.

Los conceptos matematicos vinculados con el dlgebra con frecuencia muestran en
sus operatorias dificultades y conflictos de los estudiantes (Palarea y Socas, 1994). La
comprension del lenguaje algebraico es, sin duda, una de las dificultades con las que se
encuentran los docentes responsables de la asignatura de matematicas. El estudio y
aprendizaje del contenido de las matematicas es un lastre porque los estudiantes de
manera insuficiente formalizan la apropiacion del tema y su aprendizaje es poco

significativo porque no encuentran la utilidad en su vida diaria.



Las diferentes investigaciones (OCDE, 2004; UNESCO, 2001; Palarea y Socas,
1994; Socas, 2011), realizadas sobre el estudio del lenguaje algebraico tratan de buscar
respuestas a los principales interrogantes en torno a la naturaleza del algebra y a los
procesos de pensamiento implicados, que faciliten procesos significativos de ensefianza
y aprendizaje, que permitan a los alumnos construir significados para los simbolos
algebraicos y para su manipulacion. Las reflexiones derivadas del anélisis de diversas
referencias (Ruiz, 2008; Palarea y Socas, 1994; Socas, 2011; Zanocco, 2006), hacen
alusion al bajo rendimiento académico de los adolescentes en los contenidos que abarcan
la apropiacion y aplicacion del lenguaje algebraico en la resolucion de problemas. El
lenguaje algebraico no es ajeno a la problematica de la ensefianza de las matematicas,
una parte destacada de los estudios cognitivos hace énfasis en el urgente analisis de los

procesos de aprendizaje.

Por lo tanto el problema es la escasa comprension de los simbolos algebraicos. Los
adolescentes que se encuentran en las aulas de nivel secundaria, llegan con actitudes
negativas hacia la asignatura, desmotivados, apaticos, frustrados, hace mas dificil el
aprendizaje del contenido. No obstante su trascendencia, las matematicas se caracterizan
por ser una de las asignaturas mas complejas en cuanto al aprendizaje, por lo tanto

provoca desanimo y apatia de los jovenes que la cursan.

1.3 Definicion del problema
De manera tradicional las matematicas es de las materias que generalmente menos
entusiasma a los estudiantes, la rechazan en la mayoria de los casos al tildarlas de

dificiles y carentes de uso posterior en la vida, e identifican en todo momento su caracter



abstracto (Ruiz, 2008 ). Dado que como lo menciona Palarea (1999), las dificultades en
el algebra pueden surgir desde, como es ensefiada hasta una forma inapropiada de
acercar el contenido a los estudiantes. Al afirmar lo anterior el problema es la falta de
actividades que motiven a los estudiantes que se enfrentan a los contenidos matematicos.
Por tal razén se pretende hacer una investigacion acerca de [En qué medida las
actividades realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula
impactan positivamente en la Inteligencia 16gico matematica mejorando el rendimiento

académico en algebra de los alumnos 2° de secundaria?

1.4 Objetivos de investigacion

Objetivo general. Determinar si las actividades realizadas para propiciar el
desarrollo de la ILM aplicadas en el aula, impactan positivamente en la Inteligencia
l6gico matematica y mejoran el rendimiento académico de algebra en los alumnos de 2°

de secundaria.

Objetivos especificos.

a) Determinar el rendimiento académico de los alumnos en algebra a partir de la
aplicacion del pretest antes de realizar las actividades realizadas para propiciar
el desarrollo de la ILM

b) Determinar si mejora el rendimiento académico de los alumnos en algebra
después de aplicar las actividades realizadas para propiciar el desarrollo de la
ILM a partir de la aplicacion del postest.

€) Determinar si existe correlacion entre ILM y el rendimiento académico de los

alumnos en algebra.
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1.5 Hipotesis

La educacion, como un fendémeno social, despierta interés para tratar de explicar y
resolver los problemas relacionados el aprendizaje. Las matematicas resultan una
asignatura que reclama atencion especial. Cada institucion es un espacio en donde
actuan los miembros activos del proceso con sus fortalezas y areas de oportunidad, pero
siempre busca el logro de sus objetivos. El interés por apoyar el trabajo que se realiza en
el estudio de las matematicas lleva a formular la hipdtesis: las actividades realizadas
para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la
Inteligencia logico matematica mejorando el rendimiento académico de los alumnos en

algebra.

1.6 Justificacion de la investigacion

La 46° Conferencia Internacional de Educacion de la UNESCO (2001), considero
la premisa de que la ciencia es un factor determinante de crecimiento econdmico y de
desarrollo social. En el caso particular de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
como ciencia es una asignatura de gran relevancia en el programa de estudios de la
educacion basica y superior. Menciona Ruiz (2008), que el contenido del proceso de
ensefianza y aprendizaje se nutre de las diferentes ciencias matrices. Asi su importancia
se deriva de la vinculacion que tiene con la transversalidad de diferentes materias que
comparten contenidos y objetivos. Por lo anterior se justifica la investigacion de las IM
con el fin de relacionar los procesos cognitivos y sociales que permiten el aprendizaje de
asignaturas tradicionalmente consideradas complejas, como es el algebra (Fernandez-

Berrocal, 2011).
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La teoria de las IM propone favorecer el aprendizaje significativo ya que se basa
en el andlisis de las caracteristicas, intereses y necesidades de los alumnos e intenta
adecuar la ensefianza al estilo de aprendizaje de los mismos permitiendo conocer su
estructura cognitiva. Las escuelas que siguen este enfoque son mas eficaces, reducen los
porcentajes de fracaso, asi como favorecen el trabajo colaborativo (Gomis, 2007). En
particular, se trata de investigar acerca de las habilidades matematicas que se pretenden
desarrollar en los alumnos de educacion secundaria e identificar el tipo de actividades
que las promueven y como se propicia el interés de los estudiantes por las matematicas,

con el fin de generar actitudes positivas hacia la asignatura (Socas, 2011).

En la educacion secundaria, el dlgebra representa la transformacion de la
aritmética y la geometria estudiada en la primaria y las matematicas de grados
superiores. El nivel medio superior y superior requiere del lenguaje algebraico para
modelar situaciones y resolver problemas, asi como para expresar conceptos y operar
con ellos en niveles cada vez mas abstractos, lo que hace necesario la recuperacion del

conocimiento adquirido en secundaria (SEP, 2004).

En el libro para el maestro (2004), se destaca que el algebra no s6lo es importante
para que los alumnos comprendan otras partes de las matematicas que se estudian en la
educacidn secundaria, también los prepara para estudios mas avanzados. Entonces, es
necesario que conozcan y comprendan el lenguaje algebraico en cualquiera de sus
acepciones, que comiencen gradualmente a operar y familiaricen con el lenguaje para

describirlas (SEP, 2004).
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Menciona Zanocco (2006), que aprender sobre el lenguaje algebraico significa que
los alumnos potencien tanto habilidades intelectuales como razonamiento logico, para
lograr analizar, argumentar, justificar, entre otros y generar un proceso de simbolizacion
y abstraccion. El desarrollo de las competencias deriva en herramientas que permiten a
los alumnos desenvolverse en la vida cotidiana, en una sociedad que exige saber
comunicar, analizar y fundamentar informacion. Asimismo la doble funcion del algebra,
como herramienta y como lenguaje, frecuentemente crea un conflicto en los alumnos
que, si no es oportunamente resuelto, puede degenerar en el desanimo y frustracion del
aprendizaje del algebra. Por lo que Esquinas (2009), le da importancia al adecuado

transito de la aritmética al algebra.

El algebra como contenido matematico tiene presencia en diferentes etapas del
sistema educativo, especialmente desde la secundaria hasta la universidad, aunque no se
debe olvidar la inclusion de ciertas cuestiones del pensamiento algebraico desde la
educacion primaria. Por lo tanto, la investigacion se ocupa de los fendmenos de
aprendizaje y comunicacion de los conceptos y procedimientos algebraicos (Socas,
2011). El programa de estudios de matematicas para el nivel secundaria (2011), describe
en su enfoque didéctico la importancia de incluir desde el primer afio los contenidos
referentes al algebra y de organizar un eje tematico del pensamiento algebraico. Asi,
propiciar que los alumnos sepan utilizar los nimeros y operaciones de manera

generalizada y en distintos contextos.

La justificacion de la investigacion se establece en la reflexion: La influencia de la

Inteligencia logico matemadtica en el aprendizaje de las matematicas. Las aportaciones de
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investigaciones sobre el aprendizaje del lenguaje algebraico ponen de manifiesto la
presencia de un cuerpo creciente de conocimientos sobre los procesos cognitivos
involucrados en el aprendizaje del algebra de secundaria (Socas, 2011). El estudio de las
aportaciones permitira el analisis de la relacion entre la aritmética y el algebra:

dificultades y errores; asimismo la busqueda de significados para el lenguaje algebraico.

Al lograr relacionar las variables estudiadas en el futuro se podra implementar
estrategias que impliquen la mejora en el rendimiento académico de los estudiantes de
secundaria. La utilidad de la investigacion radica en ofrecer a los docentes matematicos
una propuesta sobre la medicion de la Inteligencia 16gico matematica y coémo influye en
el aprendizaje del algebra. Los docentes pueden generar estrategias que propicien la

apropiacion del lenguaje algebraico con significado y funcionalidad para el alumno.

1.7 Delimitaciones y Limites del estudio

Delimitaciones: La investigacion se realiza en la escuela secundaria técnica No.
66, “Amado Nervo”, ubicada en la localidad de Valle Dorado, Municipio de Bahia de
Banderas, Nayarit. El tema es: La inteligencia logico matemadtica y su influencia en el
rendimiento escolar del algebra de los adolescentes de secundaria. El estudio inicia en
enero y se concluye en noviembre del 2013. La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, con alcance de investigacion descriptivo y correlacional, disefio de tipo

cuasi-experimental, con pre-test/pos-test con un grupo experimental y un grupo control.

La variable independiente la Inteligencia y la variable dependiente el rendimiento

académico del algebra. La poblacion es de 180 alumnos inscritos en la escuela y la
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muestra es dirigida o no probabilistica, con 60 estudiantes que cursan el 2% afio de
secundaria, que aceptan ser sujetos de estudio. Respecto a la validez externa, los
resultados obtenidos no pueden ser generalizados a otros contextos, por el tamafo de la
muestra que es reducido, dirigida o no probabilistica, el valor es limitado al contexto en

que es aplicado (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Los instrumentos de recoleccion de datos son el Inventario de Autoeficacia de
Inteligencias Multiples (IAMI), con la finalidad de conocer la inteligencia predominante
en los estudiantes. El instrumento de medicion de la ILM en el aprendizaje del 4lgebra,
con la finalidad de integrar la ILM con las habilidades necesarias para aprender de
manera Optima algebra. Asi mismo se utiliza las calificaciones de los primeros 3
bimestres del ciclo escolar, del eje tematico pensamiento algebraico para obtener el
promedio de calificaciones y determinar el Desempeiio Académico de los alumnos. La
confiabilidad y validez de los instrumentos se mide a través del Coeficiente alfa

Cronbach. La correlacion se obtiene por medio de la prueba de Pearson.

Limitantes: Algunas de las limitantes es la espacial, puesto que la investigacion se
lleva a cabo en una sola institucion educativa y no permite establecer comparaciones a
partir de los resultados obtenidos. Otra limitante es la poca participacion de los
principales actores alumnos y maestros, se pueden sentir cohibidos con la
implementacion de estrategias de la investigacion. Otra limitante es el cambio de los
alumnos a otra escuela, la institucion tiene como caracteristica particular el flujo

constante de alumnos. El centro educativo se encuentra en una region turistica, el trabajo
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no es permanente, situacion que origina la ausencia de alumnos por irse a vivir a otra
region.

En sintesis la pregunta de estudio es ;En qué medida las actividades realizadas
para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la
Inteligencia l6gico matematica mejorando el rendimiento académico de los alumnos en
algebra? La problematica se detecta a través de la observacion de las dificultades en la
apropiacion del algebra y provoca bajo rendimiento académico principalmente en la
asignatura de matematicas. La utilidad de la investigacion radica en ofrecer a los
docentes matematicos una propuesta sobre la medicion de la Inteligencia logico
matematica y como influye en el aprendizaje del 4lgebra. En el siguiente capitulo se
analizard la inteligencia l6gico matematica y el aprendizaje del algebra desde distintas

propuestas tedricas que fundamentan de manera cientifica la investigacion.
1.8 Definicion de término

Adolescencia: Periodo del desarrollo humano comprendido entre la nifiez y la
edad adulta durante el cual se presentan los cambios mas significativos en la vida de las
personas en el orden fisico y psiquico (Martinez, 2005, p. 1).

Algebra: Parte de las matematicas en la cual las operaciones aritméticas son
generalizadas empleando nimeros, letras y signos (Esquinas, 2008, p 79).

Aprendizaje: Adquisicion por la practica de una conducta duradera (DRAE,
2010).

CINVESTAV: Centro de Investigacion y Estudios Avanzados

ENLACE: Evaluacion Nacional al logro académico en los centros educativos.
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Ensefar: Instruir, doctrinar, amaestrar con reglas o preceptos (DRAE, 2010).

Evaluacion: Accidn y efecto de sefialar el valor de algo (DRAE, 2010).

Estilos de aprendizaje: se refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio
método o estrategias para aprender (DGB, 2004, p 12).

Inteligencia légico matematica: capacidad de analizar problemas de manera
logica, de llevar a cabo operaciones y realizar investigaciones de manera cientifica
(Bocardo, 2006).

Motivacion: Ensayo mental preparatorio de una accion para animar o animarse a
ejecutarla con interés y diligencia (DRAE, 2010).

Lenguaje algebraico (LA): es el uso de letras, nimeros y signos de operaciones
para expresar informacion (Gonzalez, 2009, p. 21).

Rendimiento académico: producto que brinda el alumno respecto a las
instituciones oficiales de ensefianza (Martinez-Otero, 1997, p. 42).

SERCE: Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo

Pensamiento algebraico: eje tematico de los planes y programas de educacion
secundaria (SEP, 2011, p. 13).

PISA: (Siglas en inglés) Programa para la Evaluacion Internacional de los

alumnos.
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Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo se presenta la revision de la literatura que fundamenta de manera
cientifica la investigacion con base a la pregunta, en qué medida las las actividades
realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM en el algebra aplicadas en el aula
impactan positivamente en la Inteligencia 16gico matematica mejorando el rendimiento
académico en algebra de los alumnos 2° de secundaria. El objetivo general es determinar
si la Inteligencia 16gico matematica tiene una influencia importante en el rendimiento
académico en algebra en los adolescentes de 2° de secundaria. Se describen los
antecedentes de la teoria de las inteligencias multiples, la inteligencia l6gico matematica
y sus objetivos, su relacion en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, los

contenidos educativos que la propician, asi como, las formas de medirla.

En el andlisis de la teoria de las inteligencias multiples (IM) se tomaron en cuenta
los enfoques de varios autores como Howard Gardner, Stermberg, y M. Ortiz, para
determinar que las IM son la inteligencia lingiiistica o verbal, 16gico matematico, la
espacial, la musical, la cinestésica corporal, la naturalista, la interpersonal e
intrapersonal. La inteligencia logico matematica se analiza desde autores como
Campbell, Dickinson y Suazo, quienes la definen como la capacidad de manejar
nimeros, armar esquemas y relaciones logicas y emitir juicios logicos, es la capacidad

para razonar de manera abstracta.

A partir del andlisis anterior el adlgebra es una rama de las matematicas que emplea
numeros, letras y signos, para estudiar la propiedad de los nimeros y sus relaciones,

vista desde los autores Palmer, Salazar, Balacheff, Carbajal y Alejo. La revision de la
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literatura se realiza con basa en diecinueve revistas arbitradas que se localizaron en la
Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal y 14
libros. Los términos de consulta fueron: inteligencia, inteligencia 16gico matematica y

algebra.

2.1 Inteligencia Logico Matematica

2.1.1. Antecedentes de las inteligencias multiples. La inteligencia se define
como la capacidad de comprender, reflexionar y razonar para elegir la opcién mas
conveniente para salir salvo de algun conflicto. La inteligencia es producto de la
operacion cerebral que permite a los individuos resolver problemas (Antunes, 2006).
Stemberg (1982), define a la inteligencia como una practica de adaptacion siempre
dirigida a un objetivo. Historicamente se delimita a la inteligencia como el resultado de
una evaluacion donde se determina el coeficiente intelectual (CI), a través de la
resolucion de situaciones 16gico-lingiiisticas. Sin embargo, el individuo no seria
inteligente sin su capacidad para expresarse, sus ideas arraigadas, su cultura, su escritura

y su relacion con el ambiente que lo rodea (Antunes, 2006).

Durante muchos afios especialistas en el tema de la inteligencia (Antunes, 2006;
Ortiz, 2007; Campbell y Dickinson, 2006), no dejaron de discutir cuestiones esenciales,
como por ejemplo, si la inteligencia tiene un caracter singular o es la integracion de
facultades relativamente independientes. Directriz de distintas investigaciones como las
de Gardner y Stermberg, estudiaron los procesos cognitivos, se centraron en las formas
de aprender, con el fin de concretar la definicion de la inteligencia humana (Ortiz, 2007).

En la década de los 80’s Gardner (1999) y algunos colegas pusieron en marcha un
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proyecto orientado a investigar las distintas formas de conocer de los individuos. A partir
del proyecto dirigido por Gardner (citado por Ortiz, 2007), establece la teoria de las
inteligencias multiples que responde a la filosofia de educacion enfocada en el individuo
y dicta que cada individuo tiene una gama de caracteristicas propias para aprender. El
Dr. Gardner (1999), siempre se intereso en la investigacion del desarrollo de la
capacidad cognitiva y alejo la hipotesis de la existencia de inteligencia tinica y ademas
medible, preceptos en los que se basan las teorias tradicionales de la inteligencia. Las
investigaciones de Gardner (citado en Campbell y Dickinson, 2006 p. 4), generaron una
definicion renovada sobre el concepto de inteligencia, como una superioridad medible
de las capacidades humanas en términos de una escala estandarizada, definida como:

a) La capacidad para resolver problemas cotidianos.

b) La capacidad para proponer nuevos problemas.

c) La capacidad para crear y ofrecer productos y servicios valiosos del ambito.

Originalmente Gardner (1999), denomind solo siete inteligencias, posteriormente
ocho y consciente de la posibilidad de identificar nuevas inteligencias deja abierto el
camino para otros investigadores. Desde el inicio de sus investigaciones, Gardner
(1999), destacod que el nimero de inteligencias multiples es provisional a nuevos
agrupamientos, porque cada una de las inteligencias definidas contiene subinteligencias

y la interaccion entre ellas puede generan otras mas.

Se denomina inteligencias multiples a la inteligencia lingiiistica o verbal, 16gico
matematico, la espacial, la musical, la cinestésica corporal, la naturalista, la

interpersonal e intrapersonal. La teoria de las inteligencias multiples tiene la
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funcionalidad de asistir a la comprension de la inteligencia humana, facilita elementos
para entender los procesos tanto de ensefianza como aprendizaje. Una manera de
presentar los criterios para definir una inteligencia es agrupar sus caracteristicas

funcionales (Ortiz, 2007).

La inteligencia lingliistica supone una habilidad especial hacia el lenguaje hablado
y escrito, una capacidad para lograr objetivos establecidos a través del habla. La
inteligencia l6gico matematica constituye la capacidad para resolver de manera logica,
analizar y resolver operaciones matematicas. Las inteligencias: musical, cinestésica-
corporal y espacial atribuyen las capacidades de interpretar, emplear y apreciar todo lo
relacionado con las bellas artes. A su vez, las inteligencias personales y la naturalista
entrafan las capacidades de entender las intenciones, motivaciones y deseos tanto ajenos
como propios y el mundo que rodea (Gardner, 1999). La presente investigacion se centra
unicamente en la inteligencia l6gico matematica porque es la que se pretende medir, por

tal razon se analiza a profundidad sus caracteristicas a continuacion.

2.1.2 Objetivo de Inteligencia I6gica matematica. La ILM es la capacidad de
manejar nameros, armar esquemas Y relaciones légicas y emitir juicios logicos, es la
capacidad para razonar de manera abstracta. Las personas que aventajan en el desarrollo
de estas habilidades son los matematicos, cientificos, contadores, ingenieros, analistas de

sistemas, programadores, economistas y disefiadores (Campbell y Dickinson, 2006).

Los estudios de Gardner (1999), sobre la ILM se basan en el modelo de desarrollo

cognitivo de Piaget, quién abarca desde las actividades de interaccion sensitiva hasta las
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operaciones formales. Piaget (Citado por Ferrandiz, 2008), describe el progreso de la
inteligencia l6gico matematica en la observacion de individuos pequefios que transitan
desde iniciar a conocer su entorno por medio de la interaccion, la manipulacion de

objetos concretos hasta la consideracion de formulas a traves de sus relaciones.

Los trabajos de Piaget sirvieron como base para argumentar que la inteligencia
I6gico-matematica es una de las inteligencias con fuerte fundamentacion en estudios
empiricos, en educacién infantil y primaria de los cuales se han extraido valiosas
aplicaciones e implicaciones educativas. Gardner (citado por Campbell y Dickinson
(2006), mencionan que la inteligencia I6gico matematica abarca tres grandes campos de
pensamiento amplios e interrelacionados: las matematicas, la ciencia y la légica. En la
vida diaria se utiliza la inteligencia l6gico matematica, para organizar los gastos del

presupuesto, para tomar decisiones y para solucionar problemas.

2.1.3 Inteligencia LM en el proceso de aprendizaje. Desde la propuesta de las
IM se define la inteligencia l6gico matematica como la capacidad para construir
soluciones y resolver problemas, estructurar elementos para realizar deducciones y
fundamentarlas con argumentos sélidos. La inteligencia LM en el proceso de aprendizaje
requiere cambiar el enfoque didéctico para que el alumno sea el centro del proceso. La
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2006), emitié un extenso
documento denominado Curriculos y estandares para la evaluacion de las matematicas
en la escuela. Se define el nuevo rol de los alumnos como sujetos activos de su
aprendizaje y se describe que el aprendizaje debera lograr el desarrollo intelectual y

fisico de los alumnos (Campbell y Dickinson, 2006).
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El aprendizaje de las matematicas es uno de los principales objetivos de la
ensefnanza. La inteligencia 16gico matematica (ILM), como las demas estéd presente en
todos los individuos, sin embargo, en algunas personas predomina. Los estudios de
Piaget (citado por Ferrandiz, 2008), derivan en que la inteligencia LM se manifiesta
desde que el nifio en su cuna experimenta, se forma expectativas y analiza lo que sucede
en el mundo que lo rodea. Resulta evidente que en algunos individuos la ILM es
predominante, que aln sin estimulos adecuados logra desarrollarse. Sin embargo, se
obtienen resultados mas significativos cuando los aprendices se encuentran en ambientes

que propicien la estimulacion de la ILM (Antunes, 2006; Campbell y Dickinson, 2006).

Cuando se habla del &mbito educativo, la ILM se manifiesta en los estudiantes
cuando experimentan, clasifican, categorizan, analizan y buscan patrones. Crear
ambientes de aprendizaje que propicien el desarrollo de la ILM redunda en impulsar la
resolucion de situaciones con pensamiento critico y l6gico. Suazo (2006), menciona que
cuando los aprendices construyen conocimientos mejoran la inteligencia l6gico
matematica para darle sentido a nuevos saberes que los apoyara a solucionar nuevos

problemas.

Los alumnos que manifiestan un estimulo adecuado de la ILM disfrutan
especialmente con los nimeros y sus relaciones, les fascina generalizar y emplear
formulas aun fuera del saldn de clases, experimentan, preguntan y encuentran solucion a
problemas logicos, necesitan explorar y pensar, asi como materiales y objetos que
puedan manipular (Ferrandiz, 2008). La inteligencia l6gico matematica en el proceso de

aprendizaje coadyuva al progreso de alumnos que les gusta investigar la solucion
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problemas y les exige el uso del pensamiento critico y divergente. Manifiestan
excelentes habilidades de razonamiento inductivo y deductivo y les interesa
proporcionar soluciones y superar desafios l6gico-matematicos complejos (Ferrandiz,

2008).

2.1.4 Inteligencia LM en el proceso de ensefianza. Desde el punto de vista
educativo, Gardner plantea una educacion enfocada en los alumnos, comprometida con
el desarrollo del perfil cognitivo de cada estudiante. Esta premisa sefiala que no todos los
estudiantes tienen las mismas capacidades e interés y que no todos aprenden de la misma
manera. El planteamiento implica una ensefianza dirigida por profesionales con amplia
apropiacion de contenidos matematicos y comprendan las habilidades e intereses de los
estudiantes, asi como propiciar un proceso de ensefianza con igualdad de oportunidades

de aprendizaje a todos los estudiantes (Suarez y Maiz, 2010).

Sin duda, la estimulacion de la ILM se considera de importancia para potenciar los
aprendizajes de los jovenes, incrementa la autoestima en los alumnos, desarrolla las
habilidades de cooperacion y liderazgo, y aumenta el interés y la dedicacién al
aprendizaje. Es indispensable tener presente que el docente en un primer momento debe
hacer una pequefia exploracién entre sus alumnos para darse cuenta cual es la naturaleza
y la calidad de la inteligencia a trabajar. Asi mismo es conveniente que los docentes
conozcan y empleen estrategias que favorezcan sus propias inteligencias, por ende
utilizara su propio conocimiento para desarrollar y estimular la ILM en el alumno.

(Suarez y Maiz, 2010). En este sentido, se nombran algunas caracteristicas de la
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didactica para el abordaje la ILM segin Gardner (citado en Campbell y Dickinson, 2006,
p. 11):

a. Aprovechar el conocimiento y experiencias en contenidos matematicos de
colegas docentes.

b. Considerar la retroalimentacion de los alumnos como estrategia para la mejora
permanente de la ILM.

c. Utilizar las Tecnologias de la informacion y la comunicacion para la busqueda
de contenidos que propicien la reflexidn, critica y toma de decisiones en la
solucion de problemas matematicos.

d. Promover experiencias que favorezcan la motivacion por las diferentes
inteligencias. Mejorar la ILM a través de las otras inteligencias.

e. Analizar los diferentes factores que frenan o propician la manifestacion de la

ILM en la solucién de problemas.

Es necesario que el docente reconozca que ILM puede ser potenciada, que se
pueden lograr nifios mas inteligentes si enfoca la ensefianza a las competencias no las
limitaciones. Entonces Implica enfatizar el desarrollo de las habilidades cognitivas y el
uso de actividades que favorezcan el anélisis y razonamiento matematico (Suarez y

Maiz, 2010), para construir soluciones y resolver problemas.

2.1.5 Contenidos educativos que propicia la Inteligencia LM. El contenido
educativo se refiere al espacio de conocimiento, en el que profesores y alumnos
intercambian saberes. Se ocupa de la integracion de una seleccion de ideas y su

transposicion a un contexto didactico (Balacheff, Hilton, Clements, Nesher, Dreyfus,
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Abreu, Goffree, Ferrandiz, Bermejo, Sainz, Ferrando, Prieto, 2008). Se otorga un
elevado grado de importancia a la ensefianza de las matematicas, por lo tanto, sus
espacios de conocimiento deben ser bien definidos y con un claro objetivo alcanzable.
Los estudios de Gardner (1999), orientan a las nuevas generaciones de profesores a
buscar entre los contenidos que se abordan en las aulas de clases, aquellos que propicien

la ILM desde distintas caracteristicas.

2.1.5.1 Contenido Descriptivo: conocer matemadticas. En la educacion secundaria
el curriculo escolar se organiza en areas de contenido independientes, una es la
asignatura de matematicas. Sin embargo, el razonamiento, analisis y el pensamiento
numérico permanece presente en todas las areas académicas de manera implicita
(Campbell y Dickinson, 2006). Los contenidos en secundaria que propician la ILM son
algebra, medida y probabilidad como las principales teméaticas. El aprendizaje del
contenido descriptivo en el 4rea de matematicas requiere de la reflexion, argumentacion,
analisis y recuperacion de informacion, ademas demanda de un significado y relaciones

que el alumno otorga al nuevo conocimiento en el proceso de aprendizaje.

2.1.5.2 Contenido Procedimental: hacer operaciones. Incluye el aprendizaje que
cumplen con ser un conjunto de acciones dirigidas hacia un fin. Por tanto, los contenidos
procedimentales es el aprendizaje que aplica el estudiante en la solucion de operaciones
y procedimientos matematicos. Con el aprendizaje de los procedimientos para abordar el
algebra, medida y probabilidad, los estudiantes manifiestan la ILM. Los procedimientos
del grupo de tematicas ayudan a establecer relaciones conceptuales cada vez mas

complejas y a desarrollar capacidades generales. Son procedimientos relacionados con la
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investigacion, el pensamiento critico, con la comprension y resolucion de situaciones,

con la observacion y el desarrollo de la creatividad (Zabala, 2000).

Para que el contenido matematico se aprenda con la intencion de poder recuperar
el conocimiento para la solucion de una situacion distinta, es imprescindible que el
aprendizaje tenga sentido para la vida del individuo. Es conveniente que el alumno
identifique para qué sirve el nuevo conocimiento matematico y que tenga significado y
relevancia, de otro modo seréd en un aprendizaje que no utilizara. A su vez, los
contenidos deben ser organizados en orden progresivo, que exista una secuencia clara
donde el proceso sea gradual, del mas sencillo al mas complejo. La consideracion es

palpable en contenidos algoritmicos como los del calculo y el algebra (Zabala, 2000).

2.1.5.3 Contenido Actitudinal: conducta hacia las matematicas. Las actitudes se
encuentran implicitas y se relacionan en el aprendizaje de las matematicas. Actitudes
generales como el orden y la atencidn y las especificas como la disposicion y el interés,
son requeridas para el aprendizaje de las matematicas. La intencion del profesorado de
incluir contenidos actitudinales para propiciar la ILM es favorecer los aprendizajes
significativos a través de actuar y asumir las actitudes positivas para aprender a aprender

las matematicas y sus abstracciones (Zabala, 2000).

Observar, manipular, demostrar, comprobar son acciones que estimulan la ILM y a
la vez son las bases de la asignatura de matematicas. Conseguir que se trabaje en
situaciones experimentales y con distintos contenidos, ayuda a los alumnos en la
organizacion, comprension y generalizacion de los saberes y fomenta al mismo tiempo

las actitudes necesarias para los aprendizajes significativos. Trabajar en colaboracion
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con sus compafieros, compartir sus descubrimientos, estar dispuesto a argumentar e
intercambiar procesos y opiniones en la resolucion de problemas, también son actitudes
de relevancia en el cumplimiento del objetivo de propiciar la inteligencia 16gico

matematica (Zabala, 2000).

2.1.6 Formas de medir la ILM. La evaluacion de la ILM requiere de mas
elementos que las pruebas cuantitativas simples (Gerring y Zimbardo, 2005). Refiere
Gardner (1999), que para ser evaluada requiere de la observacion en una variedad
amplia de situaciones, ademas de las que se mencionan en las pruebas tradicionales que
miden la ILM. Menciona Armstrong (2006), que ningln test es capaz de determinar con
precision la naturaleza y calidad de la ILM de los aprendices. Gardner (1999), senala
con insistencia que los test estandarizados solo logran una pequeia parte del total de las
capacidades matematicas. En la biisqueda del mejor modo de evaluar la ILM se han

empelado distintos métodos.

2.1.6 1 Métodos. La evaluacion de la ILM consiste en la valoracion realista del
desempetio del alumno en diferentes &mbitos en los que se involucren las habilidades
que caracterizan a las matematicas. Es conveniente revisar las experiencias reales del
aprendiz en las que utiliza sus habilidades de razonamiento y pensamiento critico, entre
otras. Algunos métodos que propone Armstrong (2006, p. 99), para evaluar las

inteligencias multiples, en las que incluye por supuesto a la ILM son:

a) Compartir experiencias con otros investigadores. Implica el trabajo en equipo,

por lo que resulta importante compartir experiencias con colegas que
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dedicados a la investigacion del tema y que aportan argumentaciones de la
mejor forma de evaluar la inteligencia 16gico matematica.

b) Escuchar las propuestas de los alumnos. Los estudiantes pueden aportar
diferentes procesos que emplean en la resolucion de problemas con
pensamiento critico y analitico y brindar criterios de evaluacion de las
capacidades de la ILM.

c) La observacion sistémica de los estudiantes. El método para enfrentar la
evaluacion de la ILM es la observacion concienzuda, organizada y detallada

del desarrollo personal cognitivo y social del alumno.

2.1.6.2 Instrumentos. Armstrong (2006), menciona que no existe un test que
proporcione informacion y permita medir la ILM. Sin embargo, no significa que las
pruebas formales no aporten informacion sobre ILM de un alumno. EI mejor
instrumento para evaluar la ILM de un alumno es el registro de la observacion.
Armstrong (2006), sugiere utilizar una hoja para cada alumno, se enlisten las
caracteristicas de la ILM, y por medio de la observacion se marquen verdaderas que el
alumno posea. Hace la aclaracion que debe emplearse un test para complementar la
evaluacion de la ILM. Reunir documentos como fotografias de los momentos donde los
estudiantes muestren la ILM, trabajos, bocetos, videos, entre otros. Registrar la

capacidad del alumno es otra manera de evidencias la ILM.

El Inventario de Autoeficacia de las Inteligencias Multiples (IAMI), es un
instrumento disefiado para apoyar en la planificacion de actividades de exploracion. El

IAMI comprende 69 items que se presentan en el Cuadernillo de items y cada uno de
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ellos describe una actividad especifica. Se solicita que el alumno evalle cuanta
confianza posee en poder realizar exitosamente cada actividad. Los investigadores
social-cognitivos demuestran que la confianza de los estudiantes en las habilidades
requeridas por un area académica es frecuentemente mejor predictor del éxito posterior,

que sus habilidades objetivas (Pérez y Cupani, 2003).

Para el presente estudio se disefia un instrumento enfocado en la ILM con items
para encontrar la relacién entre la ILM y el aprendizaje efectivo del algebra. El
instrumento disefiado para esta investigacion, consta de 10 reactivos, se plantea una
ecuacion algebraica y cuatro posibles soluciones. EIl alumno elige la que considera

correcta y evidencia sus habilidades caracteristicas de la ILM (Pérez y Cupani, 2003).

2.1.6.3 Escalas. El instrumento integra 8 escalas, cada una representa las
inteligencias propuestas por Gardner. Para la ILM el inventario incluye items que
incluyen actividades académicas para resolver problemas matematicos. El estudiante
evalUa en una escala de 1 a 10 la confianza que posee en su habilidad para desempefiarse
en cada una de las tareas descritas por los items (Pérez y Cupani, 2003). Se asigna 9
items de la escala Matematica. Para medir los constructos claves de la investigacion es
necesario contar con escalas rigurosamente desarrolladas y validadas como confiables

(Pérez y Cupani, 2003 y 2008).

2.2 Aprendizaje del algebra
2.2.1 Historia del Algebra. Las matematicas permanecen presentes desde tiempo
inmemoriales, es limitada la informacion matematica que se obtiene de piedras talladas,

tumbas, templos y papiros. Sin embargo es suficiente para conocer la presencia de la
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ciencia en culturas como la egipcia, arabe, hindu, helénica y china. Lorente (s. f.) hace

un recorrido por el tiempo indagando acerca del algebra en distintos momentos de la

historia. Desde la Europa medieval, renacimiento, siglo de las luces hasta la actualidad.

La constancia de la presencia de las matematicas a lo largo de la historia manifiesta la

importancia de su estudio y valida el porqué de esta investigacion.

Tabla 24

Avances en la ensenianza aprendizaje del algebra a través del tiempo (Datos recabados

de Lorente,s.f.)

Tiempo

Civilizacion egipcia

Grecia

Siglo XVI

Siglo XVIII

Siglo XIX

Siglo XX

Avance

Resolvian problemas
equivalentes a lo que hoy se
conoce como algebra lineal

Su innovacion la utilizacion de
abreviaturas sustituyendo
magnitudes y concepto

Surgen los avances mas
significativos, Francois Viete,
traza la linea divisoria entre la
aritmética y el algebra.

Se enuncia un teorema que
permite conocer el numero de
raices reales de un polinomio

Aportaciones al algebra de la
logica y de los conjuntos

Los simbolos recibieron un
significado distinto, X y y,
dejaron de representar solo
nimeros desconocidos y ahora
podian representar objetos de
cualquier tipo.
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Ensefianza y aprendizaje del
algebra

Su ensefianza ocurria través de
procesos puramente aritméticos

Aprendizaje desde el aspecto
geométrico

Se propone para su aprendizaje
el uso de vocales para
representar cantidades
desconocidas y consonantes para
magnitudes conocidas.

Se introduce la ensefanza a
través de la solucion grafica de
las ecuaciones.

Ensefianza del algebra a través
de objetos.

Ensefianza y aprendizaje del
algebra de manera abstracta

(Lorente, s. f.).



El algebra es una rama de las matematicas que emplea niameros, letras y signos,
para estudiar las propiedades de los nimeros y sus relaciones (Palmer, 2003). El Algebra
es la doctrina de las operaciones matematicas analizadas desde un punto de vista
abstracto y genérico (Lorente, s. f.). El dlgebra en la educacion secundaria representa la
transicion entre la aritmética y la geometria elemental de primaria y secundaria y las
matematicas en los niveles de estudios superiores (SEP, 2006, pp. 125):

El algebra que conocemos es el resultado de un largo proceso de desarrollo, en el

cual los historiadores distinguen tres etapas bien diferenciadas: la del algebra

retorica, cuando todavia no existian simbolos algebraicos y tanto los problemas
como las ecuaciones se expresaban enteramente en el lenguaje natural; la del
algebra sincopada, en la que el lenguaje natural se combina con el uso de algunos
simbolos —por ejemplo, letras para representar las incognitas—; y la etapa del
algebra simbolica que utilizamos hoy en dia, cuando el lenguaje algebraico se ha

vuelto auténomo en relacion al lenguaje natural y tiene sus propias reglas de
sintaxis.

2.2.2. Métodos de aprendizaje del algebra. El aprendizaje del algebra es tan
importante tanto para los alumnos que continian con estudios superiores, como para los
que no. En el libro para el maestro (SEP, 2006), se propone que para favorecer el acceso
al 4lgebra, es conveniente que desde el primer grado de la educacion secundaria los
alumnos se familiaricen con el uso de expresiones con literales, las primeras reglas
sencillas de la escritura algebraica, asi como también con los temas de la aritmética y la
geometria que preparan el estudio de esta disciplina. Las primeras actividades deberan
hacer énfasis en el uso de situaciones concretas y sus diferentes representaciones, por
medio de tablas y graficas. Gradualmente los alumnos exploran patrones de secuencias

de niimeros y su representacion simbdlica.
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Los programas de segundo y tercer afio estan disefiados de tal manera que el
docente pueda adaptar las actividades a los diferentes ritmos de aprendizaje de sus
alumnos. La organizacién de los programas permite ofrecer a los estudiantes la
oportunidad de movilizar y enriquecer constantemente sus conocimientos previos y al

mismo tiempo posibilita el control del grado de adquisicion alcanzado (SEP, 2006).

Las expresiones con literales forman parte de los conocimientos con los que
ingresa el estudiante a la educacion secundaria. Sin embargo, no es consciente de este
conocimiento debido a la terminologia con la que se trata en la educacion primaria. Los
docentes deben aprovechar los conocimientos adquiridos previamente para simbolizar
las relaciones aritméticas o geométricas y establecer asi un significado a los contenidos
que resultan nuevos para ellos (SEP, 2006). Las actividades para propiciar el aprendizaje
del algebra deben implicar situaciones concretas, que favorezcan al explorar
regularidades y patrones expresados de manera algebraica, sin llegar a la manipulacion
de simbolos (SEP, 2006). El aprendizaje por repeticion es la practica mas arraigada entre
los maestros, provoca que los alumnos se acostumbren al menor esfuerzo, es mas facil
repetir informacion que asimilarla. Los alumnos llegan a sentirse desilusionados al no

encontrar sentido a los conocimientos que se les proporcionan.

Las nuevas practicas se enfocan en propiciar la construccion de aprendizajes
significativos, la esencia del proceso reside en relacionar las expresiones simbolicas y
nuevos conceptos con los conocimientos previos del alumno (Salazar, 2007). El centro
del proceso de aprendizaje es el alumno, por lo que las actividades deben propiciar el

desarrollo y construccion de sus propios conocimientos. Es indispensable que el docente
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modifique sus métodos de ensefianza de tiempos remotos, generalmente de manera

individualizada y memoristica.

El principal objetivo del aprendizaje del algebra se relaciona con una realidad
representada en forma abstracta y el ejercicio del pensar de forma l6gica. Carbajal y
Alejo (2009), plantean propiciar el aprendizaje del contenido a través del trabajo
colaborativo entre pares. La estrategia de aprendizaje es el proceso que llevan dos
personas para lograr un bien comun, la necesidad es mutua y las aportaciones
corresponden al aprovechamiento del talento colectivo (Carbajal y Alejo, 2009). Segin
Carbajal y Alejo (2009), el aprendizaje del algebra requiere de técnicas de cooperacion
que despierten un mayor interés entre los adolescentes, que afronte el desaliento y

rechazo.

El logro de los objetivos del algebra lleva su tiempo porque los alumnos tienen
diferentes capacidades y habilidades que lo facilitan. Durante el aprendizaje del algebra
las actividades deben poseer relevancia y sentido para los jovenes. El tipo de situacion
problematica debera estar presente durante toda la fase de aprendizaje, como
introduccion, facilitacion y comprension de nuevos conocimientos, asi como fortalecer

los sabes adquiridos con anterioridad (SEP, 2006).

El aprendizaje del algebra representa un obstaculo para la mayoria de los
adolescentes. Es comtn que los alumnos se muestren confundidos con el uso de letras y
la manipulacion de signos y simbolos. Por lo que, el docente debe plantear situaciones

que estimulen la ILM, que les faciliten superar estos obstaculos y ademas les muestren la
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importancia de plantear simbolicamente una situacion y operar con ella. Paulatinamente
los alumnos desarrollan expresiones al mezclar el lenguaje natural con el algebraico,

hasta alcanzar el nivel conveniente para operar (SEP, 2006).

Para lograr un aprendizaje significativo del algebra es necesario que se inicie con
actividades que planteen situaciones familiares. Es indispensable que el alumno
comprenda las aplicaciones para la actividad matematica y el uso funcional para que
encuentre la motivacion de su estudio. Cuando los estudiantes logran comprender la
conexion con el mundo cotidiano de situaciones reales y abstractas como las que

engloba el algebra, se afiaden nuevos significados (Balacheff, et. al., 2008).

No obstante, se debe ser sigiloso al aspirar motivar el estudio del algebra a través
de las aplicaciones en situaciones cotidianas. Como principal parametro, las actividades
propuestas deben generar un interés genuino entre los estudiantes, no es suficiente con
que el docente conozca su importancia. En el afan de despertar el interés por cuestiones
abstractas, profesores hacen uso errdneo de situaciones problematicas relacionadas con
aspectos veridicos que en realidad no tienen trascendencia para los estudiantes

(Balachef, et. al., 2008).

En segundo lugar, generalmente se intenta simplificar modelos de resolucion para
poderlos aplicar en problematicas cotidianas. El intento por adecuar contenidos
complejos a la realidad, frecuentemente redunda en fracasos. A menudo es mejor
presentar contenidos como ejemplos mas que como aplicaciones. Es engafosa y

artificial la pretension de aspirar a relacionar todos los contenidos del algebra con el
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mundo real. En la mayoria de los casos, las conexiones surgen de manera natural y
autonoma (Balacheft, et. al., 2008). La esencia de las matematicas aplicadas reside en la
conexion con otras ramas de las matematicas. Las relaciones de generalizacion y
abstraccion surgen habitualmente dentro de las mimas matematicas. Es el caso de la
relacion tan estrecha que existe entre el algebra y la geometria. La importancia reside en
saber establecer esas relaciones y presentarlas de tal manera que resulte relevante su

aprendizaje para los alumnos (Balacheff, et. al., 2008).

Es primordial que los estudiantes entiendan que el dlgebra es simplemente
aritmética expresada desde un lenguaje matematico mas apropiado. El lenguaje implica
operar sistematicamente para la obtencion de resultados. No obstante, corresponde a los
docentes y estudiantes producir preguntas interesantes que surgen de la configuracion de
un sentido real al contenido, a menudo otorgado por la intervencion de situaciones

geomeétricas (Balacheff, et. al., 2008).

Por tales razones, es importante encontrar un balance adecuado entre algebra y
geometria. Menciona Balacheff (2008), que ensefiar algebra y geometria de forma
aislada es un error pedagogico. La presentacion de procedimientos puramente
algebraicos puede causar aburrimiento y una manifestacion exclusiva de procesos
geométricos llega a resultar frustrante. La conexion entre ramas de las matematicas debe
tener un significado para los estudiantes. El alumno no solo debe manipular cuestiones
algebraicas de manera significativa, sino que, debe comprender que son significativas

(Balacheft, et. al., 2008).
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2.2.3 Metodo de ensefianza del algebra. La ensefianza de las matematicas ha
experimentado cambios importantes, respecto a la situacion de afios anteriores. Los
programas de educacion centraban la educacion en los profesores. Los docentes eran
transmisores de informacion y el papel del alumno se reducia a escuchar y repetir lo se
le indicaba. La ensefianza tradicional del algebra no da respuesta a las necesidades de los
estudiantes de una sociedad moderna, en la cual se requiere tomar decisiones de forma
analizada, con razonamientos que preparan para las innovaciones. Esta situacion de
ensefianza de baja calidad no promueve la reflexién y la argumentacion basada en
fundamentos claros. Las actividades que se plantean en la ensefianza comun del algebra
demandan una aplicacion limitada y sin reflexion que se apligue en el contexto (Olfos,

Soto y Silva, 2007).

Las nuevas tendencias que rigen los planes y programas del 2011 centran al
proceso educativo en el alumno. El enfoque didactico del programa de matematicas
2011, “propone una formacién matematica que permita a los individuos enfrentar con
éxito los problemas de la vida cotidiana” (SEP, 2011, p. 19). La metodologia didactica
que se sugiere para el estudio de las matematicas, consiste en utilizar secuencias
problemadticas que ademas de despertar el interés de los alumnos, los inste a reflexionar.
Los objetivos del estudio de las matematicas residen en propiciar que los alumnos
encuentren diferentes formas de resolver problemas a través de los conocimientos

adquiridos y a formular argumentos que validen sus resultados (SEP, 2011).

El conocimiento de reglas de escritura, formular expresiones algebraicas y conocer

definiciones acerca del algebra sélo cobraran importancia en la medida en que los
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alumnos comprendan y los puedan usar para solucionar problemas de su vida. Permite
reconstruir sus conocimientos en caso de olvido, asi la construccion de los
conocimientos amerite procesos de estudio que transiten de lo informal a lo
convencional, tanto en el lenguaje como en las representaciones simbolicas y sus

procedimientos (SEP, 2011).

El profesor requiere conocer a sus estudiantes para identificar sus necesidades,
interés, estilos de aprendizaje, conocimientos previos, motivaciones, actitudes, valores y
habitos. La nueva funcion del profesor es facilitar el aprendizaje de los alumnos, como
regulador de la ensefianza no debe limitarse a impartir clases. Es responsable de analizar
y organizar las actividades y darle sentido a los conceptos desde sus experiencias previas

(Gonzalez y Hernandez, 2007).

La importancia del papel del profesor en la ensefianza del algebra se sitla en
impactar de tal manera al estudiante que pase de ser pasivo a ser activo, se involucre en
la investigacion, se comprometa y participe en su aprendizaje, mantener la motivacion
durante el desarrollo de las clases, reconocer su propio ritmo de avance, sin perder de
vista el objetivo de la asignatura. Todo lo anterior responde a una ensefianza
diferenciada y no discriminatoria. Uzuriaga y Martinez (2008), mencionan que la
caracterizacion de los estudiantes persigue el Unico objetivo de proporcionales
ensefianza diferenciada con actividades complementarias que les permitan condiciones

para el desarrollo de los contenidos.
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Shon (Olfos, et. al., 2007), afirmaba que la formacion de los profesores es un
aspecto descuidado, la cual deberia de estar basada en la practica reflexiva. La practica
cotidiana en las aulas demanda que los profesores sean capaces de identificar problemas,
conceptualizarlos y en el proceso que implica la reflexion sobre la practica permita
buscar soluciones. Para que el proceso sea posible, los profesores deben poseer
conocimiento de los saberes que ponen en juego los alumnos, le permita reconocer los

obstaculos y errores a los que se enfrentan los estudiantes (Olfos, et. al., 2007).

Sin embargo, el problema de la ensefianza del conocimiento algebraico en la
educacion formal aun es lejano de ser resuelto. Investigaciones como las de
Elichiribehety y Otero (2004), analizan las representaciones mentales que los estudiantes
emplean para razonar en la resolucién de problemas tipicos del algebra. Cuando una
persona comprende como suceso real una situacion problematica, es capaz de construir
una representacion mental significativa. Segun Piaget (citado en Elichiribehety y Otero,

2004), la comprension depende de los conocimientos que posee el estudiante.

Al aumentar las investigaciones en este campo de las matematicas, surgen ideas
nuevas sobre el enfoque didactico a aplicar en la ensefianza del algebra. Dado que el
centro de atencidn se traslada a los procesos que desarrollan los alumnos dentro de las
aulas de clase, algunas investigaciones enfocan sus esfuerzos en comprender las
principales dificultades de los alumnos al estudiar algebra en secundaria, asi como las
estrategias que utilizan comunmente para llegar a la apropiacion de los conocimientos

(Balacheff, et. al., 2008).
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En el plan de estudios (2011), a través del analisis se define las dificultades que
comunmente presentan los jovenes estudiantes en el campo de las matematicas, el perfil
de egreso que se busca alcanzar al culmino de la educacion bésica. En la educacion
preescolar inicia el reconocimiento de la unidad y el uso del lenguaje aritmético desde
situaciones de la vida cotidiana. En la educacion primaria, se considera necesario que los
alumnos posean el conocimiento y el uso del lenguaje aritmético, algebraico y
geométrico, asi como también la interpretacion de informacion y de los procesos de
medicion. En el nivel secundaria se pretende que los alumnos transiten del razonamiento
intuitivo al deductivo, y de la busqueda de informacion al analisis, organizacion y

presentacion de la misma (SEP, 2011).

Para alcanzar los objetivos el plan de estudios (2011), integra estandares
curriculares que se deben cumplir al término de cada periodo escolar. Los estandares
curriculares se definen como lo que se debe saber y ser capaces de aplicarlo al concluir
cada periodo escolar. Cabe mencionar que cada conjunto de estandares, refleja también
el curriculo de los grados que le preceden (SEP, 2011). Los estandares curriculares de
matematicas comprenden el conjunto de aprendizajes que se espera de los alumnos en
los cuatro periodos escolares que los conduzca a la alfabetizacion matematica. Se
organizan en 4 ejes tematicos (SEP, 2011, p. 15):

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico

2. Forma espacio y medida

3. Manejo de la informacion

4. Actitud hacia el estudio de las matematicas
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En lo correspondiente a la ensefianza del algebra se organiza en el eje tematico,
sentido numeérico y pensamiento algebraico, asi como en la actitud hacia el estudio de las
matematicas. Su progresion va de: a) Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje
algebraico para operar y encontrar resultados, b) Uso eficiente de herramientas
algebraicas, ¢) Avanzar desde el aprendizaje con ayuda hacia el aprendizaje autonomo.
El eje tematico se subdivide en cuatro temas (SEP, 2011, p. 16):

1. Ndmeros y sistemas de numeracion

2. Problemas aditivos

3. Problemas multiplicativos

4. Patrones y ecuaciones

A partir de la anterior propuesta, los alumnos y el docente se enfrentan a nuevos
retos que reclaman actitudes diferentes. No indica que el docente debe buscar
explicaciones mas sencillas, sino que analice y proponga problemas interesantes, que
propicien que los alumnos aprovechar lo que saben y avancen en técnicas y

razonamientos mas eficaces (SEP, 2011).

En los ultimos afios existen avances significativos en el campo de la didactica de
las matematicas, da cuenta del papel determinante que desempefia el contexto. La
contextualizacion de las situaciones problematicas hace pertinente la apropiacion de
herramientas matematicas. Es importante enfatizar que la ensefianza del algebra no
implica el planteamiento de situaciones problematicas con soluciones sencillas que
queden fijas de antemano, ni tan dificiles que parezcan imposibles de solucionar. La

solucion debe construirse basadas en la posibilidad de llegar a ella siguiendo caminos
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distintos. El alumno debe recurrir al uso de sus conocimientos adquiridos previamente,
sin embargo, el desafio consiste en reestructurar algo con lo que ya se contaba para

modificarlo, ampliarlo o adaptarlo a nuevas situaciones (SEP, 2011).

Gonzalez y Hernandez (2007), mencionan que el docente debe plantear la
evaluacion como una actividad continua, integral y retroalimentadora. Se entiende a la
evaluacion como el proceso de identificacion del nivel en que se encuentra el estudiante
y el planteamiento de acciones para mejorar las areas de oportunidad. Desde una
perspectiva pedagdgica actual, la ensefianza es un proceso centrada en el Unico proposito
fundamental de apoyar y orientar el aprendizaje del alumno a través de la mediacion

cognitiva que realiza el docente (Gonzalez y Hernandez, 2007).

2.2.3 Competencias que se debe desarrollar para aprender algebra.
Competencia se define como la movilizacion de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores hacia la consecucién de objetivos bien estructurados; son mas que saber, saber
hacer o saber ser, porque se manifiestan de manera integrada en la ejecucion. No se
puede hablar de competencia si solo se posee conocimientos o habilidades, porque se
puede conocer el algoritmo de la division y ser incapaz de reconocer que un problema se
puede resolver a través de una division (SEP, 2011). El plan de estudios (2011), describe
las competencias que los alumnos desarrollaran en los tres niveles de educacion béasica y
a lo largo de la vida. Plantean el disefio de situaciones que proporcionen oportunidades,

experiencias y propicien el aprendizaje significativo para todos los estudiantes.
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Las competencias se pretenden desarrollar a lo largo de la educacion formal, sin
embargo existen competencias que se desarrollan especialmente en los procesos de
ensefianza y aprendizaje del algebra. Se promueve el desarrollo de competencias
susceptibles de ser empleadas en la vida cotidiana, que se manifiesten en la capacidad de
resolucion de problemas. Es indispensable procurar que exista una vinculacion entre las
situaciones problematicas que se plantean en el aula de clases y el contexto en el que se
desenvuelven los estudiante, con la finalidad de que les permita a los egresados
desarrollar competencias educativas a lo largo de su vida (SEP, 2009). En el programa
de estudios de matematicas (2011), se describen cuatro competencias generales que se
desarrollan en el estudio de las matematicas en secundaria: resolver problemas de
manera auténoma, validar procedimientos y resultados, comunicar informacién
matematica y manejo de técnicas eficientemente.
= Resolver problemas de manera autdnoma: implica que los alumnos
identifiquen, planteen y resuelvan diferentes tipos de situaciones. Se intenta
que los alumnos sean capaces de resolver problemas utilizando méas de un
proceso eficazmente (SEP, 2011).

= Validar procedimientos y resultados: consiste en que los alumnos expliquen,
justifiquen y argumenten procedimientos y soluciones, orientados al
razonamiento deductivo (SEP, 2011).

= Comunicar informacion matematica: se requiere que se comprendan y empleen

diferentes formas de representar la informacion, se expongan con claridad las

ideas y se deduzca informacion (SEP, 2011).
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= Manejo de técnicas eficientemente: se refiere al uso eficaz de procedimientos y

operaciones con o sin ayuda de la calculadora (SEP, 2011).

Especificamente en la ensefianza y aprendizaje del algebra se desarrollan
competencias tales como:

» Resolver problemas aditivos que impliquen efectuar calculos con expresiones
algebraicas.

» Resolver problemas multiplicativos con expresiones algebraicas y division
entre polinomios.

= Resolver problemas que implican expresar y utilizar regla general lineal o
cuadréticas de una sucesion.

= Resolver problemas que involucran el uso de ecuaciones lineales o cuadraticas

(SEP, 2011, p. 17).

Fernandez (1997), distingue las siguientes fases en el proceso de resolucién de un
problema; enunciado, comprension, solucién y resultado. Mayer (Citado en Fernandez,
1997), propone tres fases para el mismo proceso descritos como, planteamiento,
ejecucion y desemperio final o resultado. Se entiende como planteamiento la traduccion
del problema a un lenguaje matematico, se establecen relaciones entre los datos
conocidos y los desconocidos y se sefiala un plan de accién. Se define a la ejecucién
como la fase en la que se ponen en juego las reglas del lenguaje algebraico para aplicar
un proceso aritmético para seguir el plan de accion. EI desempefio final o resultado es la
fase terminal, donde se encuentran los valores resultados, en esta fase se pueden

identificar los posibles errores cometidos en las fases anteriores (Fernandez, 1997).
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El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NTCM), (citado en Llanos,
2011), hace diez afios, declaro que el objetivo fundamental de la ensefianza de las
matematicas es la resolucion de problemas. Las competencias basicas para favorecer el
aprendizaje del algebra es la resolucion de problemas, siempre y cuando sea propiciada
desde actividades que propongan situaciones que requieran mas de una solucion,
estrategias que requieran de un proceso en el que el estudiante estime, haga conjeturas y
analice explicaciones y los procedimientos adecuados para conseguir que los alumnos se

consagren como expertos en la resolucién de problemas (Llanos, 2011).

2.3 Estado del arte de la Inteligencia matematica y/o aprendizaje algebra

2.3.1 Experiencias internacionales: Se analizan experiencias, hallazgos y postura
de investigaciones internacionales de la ILM y el aprendizaje del dlgebra durante los

ultimos diez afios.

ILM y rendimiento académico en matematicas. El estudio lo realizaron Cerda,
Ortega, Pérez, Flores y Melipillan, colaboradores de las universidades de Concepcion
(Chile), de Cordoba (Espaia), y del Desarrollo (Chile). La investigacion se llevo a cabo
en Chile en el afio 2011 con estudiantes de Educacion Bésica y Secundaria. El tema
central de la investigacion fue la relacion que existe entre la ILM y el rendimiento

académico en matematicas.

La investigacion persigue tres propositos fundamentales: a) determinar las
diferencias significativas respecto a la inteligencia logico matematica y la edad, nivel

escolar, género, capacidad, nivel socioecondémica. b) medir la relacion entre el nivel de
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inteligencia 16gico matematica y el desempeno académico en general. ¢) observar las
diferencias entre la escala de desempefio de estudiantes regulares y estudiantes
talentosos. Se realizd un muestro probabilistico de caracter estratificado y una muestra
especifica de alumnos con promedios superiores a la media y una motivacion adicional

por el estudio de las matematicas.

El instrumento utilizado fue el test de inteligencia logica superior (TILS), para
evaluar la capacidad 16gico matematica. Su disefio estuvo a cargo del instituto
pedagogico San Jorge-Mont de La Salle, de la universidad de Montreal, Canada y
posteriormente adaptado en Chile. El TILS tiene 50 items de tipo figurativo, incluye
formas geométricas abstractas, en un tiempo para su realizacion de 30 minutos (Cerda,
et. al., 2011). Solicita a los estudiantes descubrir las relaciones entre eventos especificos,
los conduce a elaborar una hipoétesis sobre las relaciones descubiertas, requiere de

analisis para comprobar si las relaciones expuestas son efectivamente ciertas.

En términos de porcentaje de la varianza del promedio de matemaéticas explicado
por los puntajes de razonamiento logico se alcanz6 un 12.9%. Los resultados
comprobaron la hipotesis: hay diferencias significativas entre los puntajes alcanzados
por los estudiantes en funcion a su edad. La ILM presenta relaciones positivas con las
pruebas psicométricas del razonamiento numeérico, l6gico y nivel cognitivo general.
Ademas existe una correlacion significativa entre el desempeiio en general y el puntaje
alcanzado en el test de inteligencia l6gico-matematica. Los alumnos con buen
rendimiento tienden a obtener mayores puntajes en el test de inteligencia logica (Cerda,

et. al., 2011).
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ILM y aprendizajes jerror! marcador no definido. Escolares cientificos: La
investigacion fue realizada por Pizarro y Clark, en Chile en el afio 2000. La
investigacion fue centrada en relacionar la ILM, sus subvariables y los aprendizajes de
los alumnos. La investigacion corresponde a un disefio descriptivo correlacional y
predictivo. Se utilizaron los modelos de regresion multiple FULL y STEPWISE para

determinar la influencia de cada una de las subvariables de la ILM.

La muestra de 633 alumnos fue seleccionada al azar simple de tres Liceos. La
muestra representa el 66% de la poblacion total. Utilizaron las calificaciones para medir
el rendimiento académico y para medir la ILM y las 6 restantes se aplico el cuestionario
Escalas de MIDAS de Shearer, en una version traducida y adaptada en Chile (Pizarro y
Clark, 2000). Se alcanz6 el 69.69% en la Inteligencia Multiple Autoconciencia 'y un
70.59% en la ILM. En los resultados aparecen como proyectivos las relaciones entre las
inteligencias multiples o sus subescalas y los logros académicos. La ILM ocup6 un lugar
destacado en la relacion significativa con los promedios obtenidos en matematicas

(Pizarro y Clark, 2000).

La adquisicion del lenguaje algebraico: reflexiones de una investigacion. La
investigacion con enfoque cualitativo fue realizada por Palarea, en Espafia en el afio
1999. El objetivo fue investigar la adquisicion del lenguaje algebraico y la deteccion de
errores comunes cometidos en algebra por alumnos de 12 a 14 anos. La finalidad fue
tener elementos para elaborar una propuesta de ensefianza del algebra. Se plantearon
cinco objetivos: 1) Estudiar los aspectos cognitivos del pensamiento algebraico de

alumnos de 12 a 14 afos. 2) Elaborar un instrumento de medicidon que consideren los

47



elementos que permiten el transito de la aritmética al algebra. 3) Estudiar aspectos
afectivos que intervienen en el aprendizaje del algebra. 4) Estudiar y organizar las
dificultades que se presentan en el aprendizaje del lenguaje algebraico. 5) Elaborar una

propuesta que facilite la ensefianza del algebra.

Con los resultados de la investigacion se evidencia que los errores que cometen los
alumnos no se deben al azar. Se identificaron dos clases de errores, los que tienen origen
en un obstaculo y aquellos que tienen origen en la ausencia de significado. Confirm¢ la
hipdtesis en el aprendizaje del dlgebra las fuentes de significado y los sistemas de
representacion juegan un papel determinante, constituye un enfoque didactico més

coherente.

Estudio del razonamiento légico-matematico desde el modelo de las
inteligencias multiples. La investigacion fue llevada a cabo por Ferrandiz, Bermejo,
Sainz, Prieto y Prieto, en Espafia, 2008. El tema central fue estudiar el razonamiento
l6gico matematico de alumnos en educacion primaria. El objetivo fue conocer la
relacion con el modelo de la inteligencia académica. Se analiz6 el modelo de las
inteligencias multiples de Gardner en un estudio empirico. La muestra fue de 294
estudiantes entre 6 y 8 afos, todos alumnos de tres centros educativos de Murcia y

Alicante.

Los instrumentos para evaluar la ILM fue la observacion del juego del dinosaurio
para valorar las habilidades de razonamiento numérico, razonamiento logico y el
razonamiento espacial y una bateria de aptitudes diferenciales y generales (BADyG),

con el objetivo de valorar la inteligencia académica. Los resultados mostraron las
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diferencias positivas de la ILM en los alumnos. Sin embargo, no se pudo establecer
diferencias entre ILM y el sexo de los estudiantes. En educacion infantil los resultados
fueron: Razonamiento numérico 89.3%, Razonamiento espacial 89.3% y Razonamiento
logico 89.2%. En educacion primaria fue de 178.3%, 178.3% y 178.2% respectivamente.
Los alumnos de educacion primaria obtienen puntajes superiores que los estudiantes de
educacion infantil, lo que confirma la hipotesis que a mayor nivel educativo mayores

capacidades intelectuales.

Inteligencias multiples: una innovacion pedagégica para potenciar el proceso
ensefianza aprendizaje. La investigacion cuantitativa fue realizada por Sudrez, Maiz y
Meza, en Venezuela, 2010. El tema fue la aplicacion de actividades y ejercicios que
favorecen el desarrollo de las inteligencias propuestas por Gardner. El objetivo fue
sefalar los aspectos tedricos y conceptuales de las inteligencias multiples como punto de
partida para la innovacion pedagdgica en la ensefianza. La muestra fueron docentes
voluntarios, capacitados. Fueron disefiadas estrategias para el tratamiento de cada una de

las inteligencias multiples.

Los instrumentos para valorar la ILM fuero demostraciones cientificas, ejercicios
para resolver problemas logicos, clasificacion, juegos de logica, calculos mentales y el
pensamiento critico. La innovacidn fue desarrollar estrategias en todos los niveles y
modalidades del sistema educativo. Los resultados fueron que diferentes estrategias
didacticas y el empleo de recursos potencian la capacidad creadora en los estudiantes,
ademas, facilitan las competencias para la resolucion de problemas y la elaboracion de

productos.
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2.3.2 Estudios y experiencias nacionales (México). Se describen estudios y
experiencias nacionales de investigaciones en el campo de la educacion y el desarrollo
de las inteligencias multiples y su relacion con el aprendizaje del algebra. Se delinea la

concepcion sobre el proceso de desarrollo de la ILM en México.

El impacto de considerar la inteligencia emocional y las inteligencias
multiples en el desempeiio académico matematico. El estudio fue realizado por Ibarra,
en Querétaro, México, en el 2009. El tema fue la problematica de reprobacion de las
matematicas y las implicaciones que representa. Considera las inteligencias descritas por
Gardner, asi como, la inteligencia emocional de acuerdo a Goleman. Se plantearon los
siguientes objetivos de investigacion: Valorar el efecto de las inteligencias multiples
sobre el desempeiio académico en la materia de pre calculo y Determinar si existe un
cambio de actitud hacia las matematicas en estudiantes organizados en actividades que
exigen el trabajo colaborativo. Es una investigacion con disefio cuasiexperimental con
una muestra no probabilistica. El grupo experimental fue sometido a actividades que
promueven la interaccion entre estudiantes para analizar de forma significativa
habilidades relacionadas con la inteligencia emocional y el desarrollo de las inteligencias

multiples.

Para medir las inteligencias multiples utiliz6 el inventario de Pérez, Beltramino y
Cupani (2003), disefiado en la Universidad Nacional de Cordoba. En el proceso de
investigacion se aplicaron encuestas, se formaron los grupos de trabajo y se aplicaron las
actividades, hizo un registro de observaciones. Los resultados de las inteligencias

multiples fue que un grupo de personas puede existir una variedad de inteligencias. Los

50



porcentajes de los resultados del grupo de control fueron de 38.8% y del grupo
experimental de 58.8%. Sin embargo, se enfatiza que la ILM fue directamente
relacionada con el éxito académico en matematicas. Ademas se atribuye al trabajo
cooperativo el efecto positivo en el desempeiio académico, asi como también en las

dimensiones de la actitud y las habilidades.

La ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria: los sistemas
algebraicos computarizados. Investigacion realizada por Avalos, en la ciudad de
México, en 2004. Se trata de un estudio longitudinal con seguimiento al desempefio de
estudiantes de nivel secundaria y profesores. El propodsito fue entender el proceso de
aprendizaje de conocimientos a través de experimentar en actividades de apropiacion,
como el dominio de conocimientos de las ecuaciones lineales de primer grado. La

participacion de las escuelas secundarias fue de manera voluntaria.

El instrumento fue un cuestionario inicial a una muestra seleccionada de 79
secundarias. La investigacion se orientd a obtener datos empiricos. Los planteles
seleccionados fueron equipados con calculadoras que tienen instalado un sistema
algebraico, con la finalidad de favorecer la ILM y analizar los esquemas mentales en los
estudiantes al realizar las actividades. La evaluacion fue la argumentacion de los
estudiantes al combinar elementos personales con cientificos para demostrar un
pensamiento critico y razonamiento logico. El proceso se estructura sobre una base

inductiva como mecanismo util para relacionar la informacion.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que las herramientas
computarizadas son medio para resolver ecuaciones algebraicas. Los resultados sugieren
que los objetivos sobre el dominio de destrezas algebraicas deben ser evaluados, porque
las herramientas utilizadas dejaron al algebra intacta como un lenguaje en que so6lo se
expresan ecuaciones. Por conclusion esto no demanda de pensamiento critico, ni

razonamiento 16gico que intervienen en la inteligencia 16gico matematica.

Percepcion de los alumnos y docentes sobre la relacion entre los estilos de
aprendizaje de los alumnos y las estrategias de ensefianza en la clase de algebra I1
para disminuir la reprobacion. La investigacion fue realizada por Hernandez, en
Coahuila, México en 2006, para obtener el titulo de maestria. El proposito fue
profundizar sobre la percepcion que tienen los estudiantes de los estilos de aprendizaje
en relacion a las estrategias que emplean sus docentes como actividades de ensefianza.
Fue un estudio con enfoque cualitativo, se basa en métodos de recoleccion de datos
como las descripciones, la observacion y métodos de recoleccion de datos, el método
exploratorio y el descriptivo. Las estrategias de ensefianza aplicadas por los profesores
dentro de aula al considerar los estilos de aprendizaje de los alumnos como sujetos de
investigacion. Se considerd también el método descriptivo, porque se busca describir la
realidad, es decir, la percepcion que tiene los alumnos respecto de los estilos de

aprendizaje.

Los instrumentos fueron cuestionarios con preguntas cerradas, aplicados a los
alumnos que cursaban la materia de algebra II, en la Preparatoria del ITESM CL, y a los

profesores que impartieran esa materia. Y las calificaciones en la materia de Algebra II
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por los alumnos encuestados, con la finalidad de describir el indice de reprobacion. Las
conclusiones fueron que se disminuye el indice de reprobacion cuando los profesores
utilizan estrategias de ensefianza cognitiva considerando los estilos de aprendizaje de los
alumnos, por lo tanto, si existe relacion entre los estilos de aprendizaje y las estrategias

de ensefianza.

Objetivacion de informacion en aprendizaje matematico autorregulado:
Validez empirica de constructo. La investigacion fue desarrollada por Melgoza, en el
2008 en el Distrito Federal, México. El objetivo fue obtener informacion del proceso de
apropiacion del conocimiento implicado en la solucion de ecuaciones lineales de primer
grado, y analizar de qué manera interviene el conocimiento previo del estudiante en el

proceso de aprendizaje autorregulado.

La muestra fue de 174 estudiantes, 38 mujeres y 136 hombres, seleccionados
intencionalmente de cuatro grupos elegidos al azar de la poblacion de primer afio de
preparatoria. La media de edad de los estudiantes fue de 16 anos. Como instrumentos de
recoleccion de datos se utilizaron el inventario de estilos de argumentacion de
informacion matemadtica y motivacional (IDEAMATEMATICA), y 25 computadoras con

el programa Excel.

Se evalud la naturaleza de las argumentaciones elaboradas por los estudiantes, para
justificar el pensamiento critico y el razonamiento 16gico que involucra la ILM. Los
resultados fueron que para resolver los problemas no fue una condicion obligada usar el

algoritmo, se podia analizar quiénes resolvian los problemas entendiendo las
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condiciones que debian satisfacer y quiénes conocian el procedimiento y no entendian el

porqué de su aplicacion.

En sintesis la revision de la literatura fundamenta de manera cientifica la
investigacion con base a la pregunta, en qué medida las actividades realizadas para
propiciar el desarrollo de la ILM en el algebra aplicadas en el aula impactan
positivamente en la Inteligencia 16gico matematica mejorando el rendimiento académico
de los alumnos en algebra. Se describen los antecedentes de la teoria de las inteligencias
multiples, la inteligencia 16gico matematica y sus objetivos, su relacion en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje del algebra, los contenidos educativos que la propician,
asi como, las formas de medirla. Ademas, se analizan experiencias, hallazgos y postura
de investigaciones internacionales y nacionales de la ILM y el aprendizaje del algebra
durante los ultimos diez afos. En el siguiente capitulo se describe la metodologia

empleada para realizar el estudio y los instrumentos de la investigacion.

Medicion y analisis de aspectos de la inteligencia emocional, lingiiistica,
logico-matematica y su relacion con el uso de las estrategias de estudio del
aprendizaje cooperativo en alumnos de primer afio de bachillerato. El estudio fue
realizado por Juan Jesis Meza Porras, en el estado de Guanajuato en el 2012. La
investigacion se realizd bajo el paradigma positivista con un enfoque cuantitativo de tipo
no experimental transversal, descriptivo y correlacional. Segun Herndndez, Fernandez y
Baptista (2006) es un tipo de estudio en el que no se interviene en la construccion de
situacion alguna, sino que se observan situaciones ya existentes no provocadas

intencionalmente por los investigadores.

54



El objetivo de la investigacion fue realizar un estudio exploratorio y descriptivo de
los niveles de inteligencia emocional, inteligencia lingliistica e inteligencia logico
matematica y del uso de estrategias de aprendizaje cooperativo para establecer la
correlacion entre las inteligencias evaluadas y tener conocimiento de la frecuencia con
que se usan las estrategias de estudio que involucran el aprendizaje cooperativo. Ademas
pretende evaluar los constructos “calculos aritméticos” y “pensamiento 16gico
secuencial” de la inteligencia l6gico matematica con la finalidad de conocer el nivel

presente de dicha inteligencia en los alumnos.

Esta investigacion se realiz6 en el colegio () en los meses de junio y agosto de
2011. Para el estudio se aplicaron 5 sub-pruebas del WAIS III, la prueba TMMS-24, asi
como la encuesta de uso de estrategias de aprendizaje a una muestra de 90 alumnos. Se
analizaron los datos recabados y se observo que 2 de cada 3 alumnos de segundo
semestre presentan niveles adecuados de inteligencia emocional, los niveles medidos de
la inteligencia 16gico matematica rebasa la expectativa encontrandose ligeramente por
encima de la media, respecto a la inteligencia lingliistica se encuentran en un nivel mas

bajo que la media esperada.

Las conclusiones del estudio son que existe una correlacion positiva entre los
resultados de instrumentos que miden una misma inteligencia, no se encontro
correlacion en resultados de instrumentos que miden diferentes inteligencias. Ademas se
identifican como estrategias efectivas de aprendizaje el trabajo cooperativo y la

resolucion de problemas matematicos.
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Implementacion de hojas electronicas en el aprendizaje significativo de
conceptos basicos de aritmética y algebra en educacion media superior. El estudio
fue realizado por Oscar Baltazar Beltran Almeida en la Cd. de Delicias, Chihuahua en el
2007. Es una investigacion de tipo cuasiexperimental con un grado de manipulacion de
la variable independiente en modo presencia-ausencia. Con un disefio con preprueba-

posprueba y grupos intactos con una equivalencia inicial, uno de ellos de control.

El objetivo de la investigacion fue disefiar y llevar a la practica un curso
interactivo para el aprendizaje significativo de conceptos basicos de aritmética y algebra
mediante una hoja electronica. El curso fue dividido en dos secciones, la primera incluye
los conceptos bésicos de aritmética y fue subdivido en tres categorias: razones,
proporciones y series y sucesiones lineales. La segunda conceptos basicos de algebra,
subdividido en: suma y resta de polinomios algebraicos, ecuaciones cuadraticas y

sistemas de ecuaciones de una incéognita.

Ademas establece como objetivos cuantificar si el uso de hojas electronicas
incremento el indice de aprobacion de los alumnos. Asi mismo comparar si el aumento
del nivel de aprovechamiento de los alumnos se relaciona con el empleo de la hoja
electronica en comparativo con los que no la emplearon. Por Gltimo cuantificar con base
en los resultados si los alumnos aplicaron los conceptos basicos de aritmética y algebra a

problemas planteados de manera practica.

Respecto al objetivo planteado se concluyo que se logro de forma significativa.

Tomando en cuenta que los dos grupos (control y experimental) trabajaron bajo las
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mismas condiciones, se registra que en el grupo control existid un 28.1% de reprobados,
mientras que en el grupo experimental fue practicamente el mismo con 29.2%. Se pudo
comprobar que el uso de hojas electronicas incrementa el indice de aprobacion de los
alumnos, ademas hubo un aumento en el nivel de aprovechamiento en los alumnos que

emplearon la hoja electronica.
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Capitulo 3. Método

El presente capitulo tiene como objetivo describir la propuesta metodologica para
del estudio con base al problema de investigacion ;En qué medida las actividades
realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan
positivamente en la Inteligencia 16gico matematica mejorando el rendimiento académico
en algebra de los alumnos 2° de secundaria? El objetivo general es determinar si las
actividades realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula,
impactan positivamente en la Inteligencia 16gico matematica y mejoran el rendimiento

académico de algebra en los alumnos de 2° de secundaria.

Para tal fin, en este apartado se describe y justifica la seleccion del paradigma
positivista y el enfoque cuantitativo que se utilizé para la recoleccion y andlisis de datos,
con el objetivo de establecer con mayor exactitud la influencia de la inteligencia l6gico
matematica en el rendimiento académico del algebra dentro del contexto estudiado.
Ademas se describe y justifica la metodologia de la investigacion, la poblacion, la
muestra seleccionada, el disefio y aplicacion de los instrumentos, asi como el analisis de

los datos, la confiabilidad y validez de los instrumentos y los aspectos éticos.

3.1. Método de investigacion

El paradigma positivista se eligid porque se realiz6 una investigacion objetiva,
focalizada en el rendimiento académico en algebra y la ILM con manipulacion de la
variable ILM de forma moderadamente controlada, para medir los resultados con la
posibilidad de generalizarlos a la poblacion total de la escuela. Refieren Valenzuela y

Flores (2012, p. 44), que “‘el paradigma positivista esta caracterizado por su objetividad,
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deduccion, control de variables, medicion y generalizacion de resultados™. La
investigacion basada en principios positivistas dio origen a la formulacion de hipotesis,
que constituyeron la relacion entre los constructos, ILM y rendimiento académico en
algebra y su afirmacion como verdadera a través del analisis de un pre-test y un post-
test.

Para dar respuesta a la pregunta ;En qué medida las actividades realizadas para
propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la
Inteligencia logico matematica mejorando el rendimiento académico en algebra de los
alumnos de 2° de secundaria? Y probar la hipotesis: las actividades realizadas para
propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la
Inteligencia logico matematica mejorando el rendimiento académico de los alumnos en
algebra, el enfoque fue cuantitativo, porque se midi6é con métodos estadisticos y de
manera empirica la relacion entre las variables (Valenzuela y Flores, 2012). La eleccion
del enfoque respondi6 a la naturaleza de la investigacion, los objetivos planteados y los
intereses particulares del investigador, los cuales partieron de un andlisis cuantitativo,

para explicar y correlacionar las variables ILM y el rendimiento académico

Se eligio el disefio de la investigacion experimental porque se manipul6
cuidadosamente la variable independiente ILM para estudiar su impacto en el
rendimiento académico en algebra y examinar la veracidad de la hipdtesis que se
formuld. Para el fin de la investigacion se utilizo el disefo de tipo cuasi experimental
porque los grupos de estudio se formaron previamente a la investigacion, lo que no

garantiza la equivalencia inicial, al no haber asignacion aleatoria ni emparejamiento
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(Hernéndez, Fernandez, y Baptista, 2006). Los sujetos no fueron elegidos al azar, ni
tampoco se emparejaron, sino que los grupos ya estaban conformados de forma previa al
experimento, con pleno conocimiento que con la ausencia del emparejamiento y la falta
de aleatorizacion puede redundar en problemas de validez interna y externa (Hernandez,

Fernandez, y Baptista, 2006).

Se entiende como validez interna el grado de veracidad que se tiene en los
resultados del proceso de investigacion. Mientras que por validez externa se refiere a la
oportunidad de generalizar los resultado de este experimento a otros contextos. Respecto
a la validez externa de la presente investigacion, los resultados obtenidos no pueden ser
generalizados a otros contextos, por el tamafio de la muestra que es reducido, dirigida o
no probabilistica, el valor es limitado al contexto en que es aplicado (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006). El disefio se represent6 con el siguiente modelo: T1= pre-
test, X= tratamiento del grupo experimental, C= tratamiento del grupo control, T2= post-

test, T1 X T2, T1 C T2.

La investigacion se baso en el método descriptivo porque pretendid medir con la
mayor precision posible las variables consideradas en el planteamiento del problema, las
cuales fueron: la ILM y el rendimiento académico en algebra. Se buscé describir
caracteristicas para facilitar el andlisis del problema de investigacion. Al respecto
mencionan Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006), “la descripcion puede ser mas o
menos profunda, aunque en cualquier caso se basa en la medicion de uno o mas atributos
del fenomeno descrito”. El tipo de investigacion fue correlacional para detallar los

resultados que establecieron la relacion entre las variables ILM y el rendimiento
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académico en algebra. Se recogi6 informacion de instrumentos con reactivos con
contenidos de algebra y habilidades 16gico matematicas, se describi6 la situacion y
contexto en el que se desenvuelven los estudiantes del segundo grado de secundaria y el
rendimiento académico en algebra. Fue correlacional para perfeccionar la relacion entre
las variables (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2006). Al obtener los resultados al
mismo tiempo se dio respuesta el objetivo general, asi como los objetivos especificos.

Asi como también permitié dar respuesta a la pregunta de investigacion.

3.2 Poblacion, participantes y seleccion de la muestra

La investigacion se realizé en una escuela publica, ubicada en el municipio de
Bahia de Banderas del Estado de Nayarit. Se tom6 una muestra representativa de la
poblacion que se desea estudiar. La muestra fue no probabilistica dirigida, se obtuvo
definiendo las caracteristicas de los adolescentes de segundo grado de secundaria y el
tamafio de la muestra. Se decidio realizar la investigacion en el nivel secundaria, porque
fue donde se desempefia la investigadora, situacion que facilito la interaccion con los
alumnos. El principal interés del estudio fue la estrecha relacion entre el algebra y el

bajo rendimiento en los alumnos del segundo grado de secundaria.

Mencionan Valenzuela y Flores (2012), que la poblacién es un conjunto de
sujetos, situaciones u objetos que constituyen el grupo al que se pretende generalizar los
resultados. La poblacién fue de 180 alumnos, cursantes de primero a tercer grado de
secundaria, con edad entre 11 y 15 afios de edad. Los participantes representaron el 36%

de los estudiantes inscritos en el ciclo escolar 2012-2013 a los tres grados de secundaria.
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Este porcentaje represento la muestra que estuvo constituida por los alumnos de segundo

de secundaria.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), mencionan que la muestra es un
subconjunto de elementos representativos que pertenecen a una poblacion especifica. La
muestra fue no probabilistica, porque se eligieron grupos de segundo grado de
secundaria establecidos desde el inicio del ciclo escolar, fue el subgrupo de poblacion
mas significativo por la caracteristica de poder medir la profundidad de los contenidos
en la abstraccion y generalizacion del algebra que interesaban investigar. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006). Los criterios de delimitacion de la poblacion fueron los

siguientes:

Criterio 1. La asignatura de matematicas esta presente en los tres grados de
educacion secundaria, sin embargo respecto al nivel de complejidad, se excluyen el
primer y tercer grado. Debido a que en primer grado el algebra es abordada desde temas
aritméticos y en tercer grado estd enfocada a ecuaciones de segundo grado enfatizando la
geometria, se eligié el segundo grado donde el algebra requiere que se alcance cierto

nivel de abstraccion y la comprension de los simbolos.

Criterio 2. Los alumnos del turno matutino se excluyeron porque indirectamente
estan representados dentro del turno vespertino, esto debido a que la totalidad pertenecia
a la comunidad en la que se ubica la institucion, ademas la mayoria represento niveles
socioecondémicos medio y medio-alto. Mientras que en el turno vespertino se
encontraban inscritos alumnos locales y de distintas comunidades cercanas, asi como

niveles socioecondémicos bajo y medio-bajo que no aparecian en el turno matutino.
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La muestra fue de 60 sujetos de estudio, entre 12 y 14 afios de edad, en el ciclo
escolar 2012-2013. De los 60 alumnos que pertenecian a la muestra de la investigacion
30 fueron del grupo experimental y 30 del grupo de control. Se decidio trabajar con un
grupo experimental y otro de control para establecer puntajes comparativos e identificar
el impacto de las actividades que propiciaron la inteligencia l6gico matematica. El tipo
de técnica para elegir la muestra de 60 sujetos de estudio fue dirigida, porque los grupos

se encontraban conformados desde inicio del ciclo escolar.

3.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Para cumplir el propdsito de relacionar la teoria con la realidad en la presente
investigacion positivista se empleé como medio de recoleccion de datos el uso de
instrumentos denominados test para medir la ILM y su influencia con el aprendizaje del
algebra (Valenzuela y Flores (2012). Se hizo una estimacion de las inteligencias
multiples al emplear el inventario disefiado por Pérez, Beltramino y Cupani (2003), con
fines de orientacion vocacional, para medir las autopercepciones de los estudiantes
acerca de su eficiencia para actividades relacionadas con las inteligencias multiples

propuestas por Gardner (1999).

A. Inventario de Autoeficacia en Inteligencias Multiples (IAMI). El
instrumento fue disefiado por Pérez, Beltramino y Cupani en 2003. Comprende
69 items que describen actividades relacionadas con habilidades desarrolladas
en las inteligencias multiples para evaluar el grado de confianza que se posee
en realizarlas eficazmente. El instrumento evalua la autoeficacia en las siete

inteligencias que describe Gardner, clasificadas de la siguiente manera: del
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item 1 al 8 para la inteligencia lingiiistica, del 9-17 para la inteligencia l6gico
matematica, del 18 al 25 para la inteligencia espacial, del 26 al 34 para la
inteligencia musical, del 35 al 43 para la inteligencia social, del 44 al 52 para
la inteligencia fisica, del 53 al 60 inteligencia interpersonal y del 61 al 69 para
la inteligencia naturalista. Se emplea una escala Likert del 0 al 10. El
instrumento lo adapto la investigadora a partir de las inteligencias multiples de
Gardner, con estimacion de la ILM en el dlgebra y representa habilidades del
razonamiento ldgico, pensamiento numérico, las relaciones y patrones logicos,
la generalizacion, habilidades presentes en el aprendizaje de los contenidos del
algebra (Ver Apéndice 2).

. Pre-test. Instrumento de medicion de la ILM en el Algebra. Para la fase de
diagnéstica se aplico el instrumento 2 (Apéndice 3).

Estructura. Consta de 10 reactivos que se clasifican en tres aspectos de la ILM
necesarios para el aprendizaje del algebra. Los aspectos son: Capacidad para
comprender conceptos abstractos, Razonamiento ldgico y Razonamiento y
comprension de relaciones.

Disefo. El instrumento lo disefid la investigadora a partir del anélisis de la
ILM propuesta por Gardner para medir las habilidades de la ILM
predominante y esta basado en los reactivos de examenes estandarizados
ENLACE, para la evaluacion de contenidos en la asignatura de matematicas en
la educacion secundaria conforme a los planes de estudio propuestos por la

Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2011).
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Aplicacion. El instrumento se aplicé a los alumnos de la muestra perteneciente
a los grupos experimental y de control durante 60 minutos.

Calificacion. Los reactivos del 1 al 4 pertenecen a la primera categoria
Comprension de conceptos abstractos, del 5 al 7 a la segunda categoria
Razonamiento l6gico y del 8 al 10 al aspecto Razonamiento y comprension de
relaciones. Los reactivos del uno al 10 tienen un valor de un punto, dando en
su totalidad un puntaje de 10. El puntaje fue codificado en niveles de
desempefio denominados A, B, C y D. Los puntajes 10 y 9 pertenecen al nivel
de desempeiio A, 8 y 7 al nivel By 6 al C de cero a 5 se ubican en el nivel D.

. Post-test. Instrumento de medicion de la ILM en el Algebra. Para la fase
posterior al proyecto se aplico el instrumento (Ver Apéndice 3).

Estructura. Consta de 10 reactivos que se clasifican en tres aspectos de la ILM
necesarios para el aprendizaje del algebra. Los aspectos son: Capacidad para
comprender conceptos abstractos, Razonamiento ldgico y Razonamiento y
comprension de relaciones.

Disefo. El instrumento lo disefid la investigadora a partir del andlisis de la
ILM propuesta por Gardner para medir las habilidades de la ILM
predominante y basado en los reactivos de examenes estandarizados ENLACE,
para la evaluacion de contenidos en la asignatura de matematicas en la
educacion secundaria conforme a los planes de estudio propuestos por la
Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2011).

Aplicacion. El instrumento se aplicé a los alumnos de la muestra perteneciente

a los grupos experimental y de control durante 60 minutos.
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Calificacion. Los reactivos del 1 al 4 pertenecen al primer aspecto Capacidad
para comprender conceptos abstractos, del 5 al 7 al segundo aspecto
Razonamiento l6gico y del 8 al 10 para el tercer aspecto Razonamiento y
comprension de relaciones. Los reactivos del uno al 10 tienen un valor de un
punto, dando en su totalidad un puntaje de 10. El puntaje fue codificado en
niveles de desempefio denominados A, B, C y D. Los puntajes 10 y 9
pertenecen al nivel de desempefio A, 8 y 7 al nivel By 6 al C de cero a 5 se
ubican en el nivel D. Con este instrumento se pretendié obtener los elementos
que permitieron aceptar o rechazar las hipotesis establecidas en la

investigacion respecto al aprendizaje significativo del algebra.

3.4 Procedimiento en la aplicacion de instrumentos

La investigacion se llevo a cabo en 6 fases:

Fase 1. Diseiio de instrumentos. Se tomo en cuenta las caracteristicas de la ILM
que se relacionaban con el aprendizaje del algebra, para medir la relacion entre ambos
constructos. Se tomaron reactivos de pruebas estandarizadas (ENLACE) que demandan
el uso de habilidades propias de la inteligencia 16gico matematica. Los reactivos se
clasificaron en tres aspectos: Capacidad para comprender conceptos abstractos,
Razonamiento l6gico y Razonamiento y compresion de relaciones. Los dos instrumentos

se elaboracion el 14 y 15 de abril de 2013 (Ver apéndice 3).

Fase 2. Carta de consentimiento. Concluido el disefio de la investigacion se
presento ante la C. Maria Luisa Castafieda Aguiar directora de la escuela secundaria

técnica no. 66 “Amado Nervo” para su aprobacion, enfatizando los beneficios que se
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obtendrian con el proyecto, una vez aprobado se emiti6 un oficio en donde se da pleno
consentimiento para realizar dicho proyecto. Se les solicitd carta de consentimiento
también a los padres o tutores de los alumnos elegidos para la muestra. En la carta se
explicaron los objetivos del investigador, asi como el derecho del participante de aceptar
o rechazar la invitacion. La carta fue enviada a los padres o tutores de los estudiantes
para solicitar su permiso para el uso de la informacion, ademas de aceptar que su hijo
asistiera a clases horas extras. La fecha de solicitud fue 15 de abril de 2013 (Ver

apéndice 1).

Fase 3. Aplicacion de la prueba piloto. Se aplicé el primer instrumento pre-test
para medir la ILM y el rendimiento académico en algebra a 10 alumnos de la poblacion
que no eran sujetos de estudio con el fin de identificar las inconsistencias en las
preguntas, palabras o errores de redaccion. La fecha de aplicacion fue dia 19 de abril de
2013, a las 12:00 horas, con una duracion de 60 minutos. El segundo post-test se aplicd
para medir la ILM en el Algebra a 10 alumnos de la poblaciéon que no eran sujetos de
estudio con el fin de identificar las inconsistencias en las preguntas, palabras o errores de
redaccion, con las mismas caracteristicas que el anterior. Los resultados fueron respecto
a la redaccion de las preguntas, 5 de los estudiantes que resolvieron las dos pruebas,
indicaron que no lograron comprender la pregunta tres. Se cambi6 la redaccion del

reactivo que indicaron los estudiantes como de dificil comprension.

Fase 4. Elaboracion de la version final del instrumento. Con base a las
observaciones realizadas en la prueba piloto, se retomaron las preguntas que

conformaron el instrumento pre-test y post-test final, se ajust6 la redaccion de los
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reactivos detectados, el tiempo de respuesta y el espacio. La version final del

instrumento se realizo en el mes de abril de 2013.

Fase 5. Aplicacion IAMI y pre-test. Se aplico a 60 sujetos de estudio el IAMI y
el pre-test con la finalidad de determinar: la inteligencia predominante y su rendimiento
académico en algebra a partir de las habilidades de la ILM. La aplicacion se realizo el 24
de abril de 2013, en horario extra clase. Se cit6 a los estudiantes participantes 90
minutos antes de su entrada a clases regulares, tiempo que se utilizé para contestar los
dos instrumentos. De los 90 minutos se destinaron 30 minutos para contestar el IAMI y

el tiempo restante para el pre-test, con reactivos relacionados con el algebra y la ILM.

Fase 6. Aplicacion de Actividades. El objetivo de las actividades realizadas era
propiciar la mejora de la ILM dentro del contexto de la clase de matematicas en los para
medir cambios significativos en el rendimiento académico en algebra. Fueron 5
actividades llevadas a cabo en sesiones de clases denominadas Actividades de desarrollo
de la ILM, recopiladas y adaptadas al contexto para el aprendizaje del algebra a partir de
juegos y ejercicios de apropiacion del lenguaje algebraico, de construccion de
ecuaciones que representaron situaciones problematicas y de desarrollo de

procedimientos de resolucion de ecuaciones.

Fase 7. Tratamiento del grupo experimental. Se llevo a cabo en el aula de usos
multiples, contaron con mesas de trabajo y sillas escolares lo que facilito el trabajo en
equipo. La bienvenida e introduccion al taller fue una platica acerca de la importancia
del contenido a trabajar y de las inteligencias multiples. Se clarificé la intencion del

taller y a grandes rasgos se mencionaron las formas de trabajo, se enfatiz6 en el uso de
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juegos para desarrollar la ILM. El tratamiento consté de 5 sesiones de dos modulos, es
decir un total de 10 horas en cinco dias. Ausencia de tratamiento al grupo control. En el
caso del grupo control el curso se llevo en forma normal, con las actividades planeadas
desde inicio de curso escolar, con las herramientas usuales y sin ningln tipo de actividad
de desarrollo de ILM. Las sesiones fueron las mismas, 5 sesiones de dos modulos, es

decir un total de 10 horas en cinco dias.

Fase 8. Aplicacion de post-test. Al término de la aplicacion de las actividades
planeadas para favorecer la ILM, se aplico el instrumento de medicion post-test, con la
finalidad de estimar como impacta la ILM en el rendimiento académico del algebra. Se
aplicé a una muestra de 60 sujetos de estudio, 30 de ellos no participaron en la
aplicacion de las actividades antes mencionadas, lo quel sirvid como referencia

comparativa de la influencia de la ILM.

Validez interna. Se evitd cualquier tipo de situacidon que pudiera ocurrir durante el
experimento y afectar la variable dependiente (aprendizaje del algebra) como beneficios
adicionales o puntos extras por desempefio notable, cabe mencionar que tanto el grupo
experimental como el grupo control trabajaron en horario extra clase por lo que afecto
por igual a ambos. Los instrumentos fueron aplicados dentro del tiempo de una hora
como limite, con el fin de evitar cansancio, hambre, aburrimiento entre otros, y que las
respuestas se vieran afectadas. Asi mismo, el pre-test y el post-test se llevaron a cabo en
condiciones similares para el grupo experimental y el grupo control, buena iluminacion,

ventilacion, y mismo horario.
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Validez externa. Debido al tamafio de la muestra fue necesario que la
investigadora fuera auxiliada por un docente que estuvo encargado del grupo control,
por lo que el experimentador como posible fuente de invalidaciéon fue practicamente
nula. El cuasi experimento fue llevado por corto tiempo y dentro de las instalaciones de
la institucion. Herndndez, Fernandez y Baptista (2006, p. 201) mencionan al respecto:

Para lograr una mayor validez externa es conveniente tener grupos lo mas

parecidos posibles a la mayoria de las personas a quienes se desea generalizar, y

repetir el experimento varias veces con diferentes grupos (hasta donde el
presupuesto y los costos lo permitan).

3.5 Estrategias de analisis de datos

Paso 1. Seleccionar un programa de analisis. En la presente investigacion se
utilizo el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), para el analisis de los datos.
Refieren Herndndez, Ferndndez y Baptista (2006), que el SPSS es una aplicacion
sencilla que proporciona las opciones mas apropiadas para el andlisis. La fecha de
seleccion 20 de abril de 2013

Paso 2. Ejecutar el programa. Después de haber obtenido la informacion del pre-
test y el post-test se procedio a vaciarla en una matriz de Micrisoft Excel con el fin de
obtener las calificaciones, porcentaje de aciertos en los items y promedios de los grupos.
Posteriormente la tabla se trasladé al SPSS, para realizar en el pre-test y en el post-test
los analisis de estadistica descriptiva y obtener la distribucion de frecuencias, medidas
de tendencia central (moda, mediana, media), medidas de dispersion (rango y desviacion
estandar). En el SPSS lo Uinico que requirid fue solicitar los analisis seleccionados,

gener6 informes de la matriz, tablas estadisticas, graficas y permitio explorar relaciones
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entre las variables. Se evaluaron las distribuciones como desarrollo de la medicion de
sus instrumentos. La fecha de seleccion fue 1 de mayo de 2013

Paso 3. Explorar los datos. Se exploraron los datos en 4 etapas. La etapa 1 fue
analizar los datos de las variables que se introdujeron, permitié al investigador explorar
y describir las relaciones causales entre variables. La etapa 2 consistio en que el
investigador evalue las distribuciones. La etapa 3 se constituyo del calculo y agrupacion
de los datos en las variables. La ultima etapa permiti6 el analisis descriptivo de los datos.

La fecha de seleccion fue 6 mayo de 2013.

Paso 4. Evaluar la confiabilidad y validez de los instrumentos de medicion. Se
obtuvo mediante el coeficiente alfa cronbach. Utilizando el coeficiente alfa cronbach
basado en el promedio de las correlaciones entre los items. La medida ofrecid entre las
ventajas la posibilidad de evaluar la fiabilidad de la prueba si se excluyera un

determinado reactivo (Garcia-Bellido, Gonzalez. y Jornet, 2010).

k Y s?
a=—|1 -2t
k-1 ST

donde:

K: El nimero de items

Si”2: Sumatoria de Varianzas de los ftems

STA2: Varianza de la suma de los tems

o: Coeficiente de Alfa de Cronbach
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Paso 5. Analisis de hipdtesis planteada mediante pruebas estadisticas El
analisis fue descriptivo y la prueba estadistica para analizar los datos fue el coeficiente
de Pearson. Refieren Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), que el coeficiente de
Pearson es una prueba estadistica que sirvio para analizar la relacidon entre dos variables.
“El coeficiente de Pearson se calcula a partir de las puntuaciones que se obtuvieron de
una muestra de dos variables” (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2006, p. 429), con la

siguiente formula:

Se relacionan las puntuaciones recolectadas de una variable con las puntuaciones
obtenidas de la otra, con los mismos participantes o casos. Una vez obtenidos los datos,
los resultados se interpretaron a partir de la tabla de coeficiente de correlacion. El
analisis se realiz6 a partir de identificar la congruencia de los datos con la revision de la
literatura del Capitulo 2. Marco teorico, con el fin de brindar argumentacion cientifica a

los resultados estadisticos descriptivos.

Paso 6. Integracion de los resultados. Los datos cuantitativos se integraron en un

todo coherente, en el reporte final de la siguiente forma

a) Resultados de IM. Hombres y Mujeres. Grupo experimental
b) Resultados de IM. Hombres y Mujeres. Grupo control
€) Resultados de rendimiento académico en algebra, Hombres y Mujeres. Grupo

experimental
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d)

f)

9)

h)

)

K)

Resultados de rendimiento académico en algebra, Hombres y Mujeres. Grupo
control

Resultados de Confiabilidad Pre-test y Post- test Instrumento ILM en algebra.
Grupo experimental, grupo control

Resultados de Correlacion del rendimiento académico en algebra con ILM
como en hombres y mujeres. Grupo experimental

Resultados de Correlacion del rendimiento académico en algebra con ILM
como en hombres y mujeres. Grupo control

Rendimiento académico en algebra de hombres con rendimiento académico en
algebra de mujeres

Andlisis de pre-test grupo experimental con post-test grupo experimental con
ILM con rendimiento académico

Andlisis pre-test grupo control con post-test grupo control con ILM con
rendimiento académico

Resultados de grupo control con grupo experimental en rendimiento

académico en pre-test, post-test y resultados en ILM

Paso 7. Emision de conclusiones de la investigacion. Con base en el andlisis de

estudio.

datos se integrod la informacion de los resultados y se elaboraron las conclusiones del

3.6 Aspectos éticos

Los investigadores de la educacion deben ser sensibles y conscientes del derecho

de confiabilidad de los participantes. La asociacion americana de psicologia (citada en
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Valenzuela y Flores, 2012), sefiala que, para obtener el consentimiento de los
participantes es necesario informarles el propdsito de la investigacion, su derecho de
negativa, las consecuencias, asi como los riesgos o efectos adversos. Para la presente
investigacion se solicito el consentimiento a los padres y/o tutores de los participantes,

por tratarse de menores de edad (Ver apéndice 1).

En sintesis la metodologia que se utilizo para la presente investigacion con
enfoque cuantitativo, fue basada en el disefo de tipo cuasiexperimental. Fue descrita la
poblacion a la que pertenece la muestra elegida, asi como el disefio y aplicacion de los
instrumentos. Ademas, se describieron puntualmente el procedimiento para realizar la
investigacion, asi como las fases que lo componen. Las estrategias para analizar los
datos fueron detalladas a lo largo de siete pasos. En el ultimo subtema se explican los
aspectos éticos de la investigacion. En el capitulo siguiente se describen e interpretan los
resultados para valorar la correlacion de la ILM vy el rendimiento académico en el

algebra.
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Capitulo 4. Analisis y discusion de resultados

Este capitulo presenta un analisis de los resultados mas relevantes obtenidos en la
investigacion en torno a la pregunta ;En qué medida las actividades realizadas para
propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la
Inteligencia l6gico matematica mejorando el rendimiento académico de los alumnos en
algebra? El objetivo de investigacion fue Determinar si la Inteligencia 16gico matematica
tiene una influencia importante en el rendimiento académico en los adolescentes de

secundaria en algebra.

Los resultados fueron codificados para efectos practicos del analisis. El
instrumento para obtener los datos fue Inventario de Autoeficacia de las Inteligencias
Multiples (IAMI) de los autores Pérez, Beltramino y Cupani sobre la ILM, se aplico al
inicio de las actividades. Ademas se aplicaron pre-test y post-test a un grupo
experimental de 30 alumnos y grupo control de 30 alumnos de segundo grado de
educacion secundaria para medir el rendimiento académico en algebra, disefiados por la
investigadora. Se realiz6 un andlisis cuantitativo descriptivo de datos de los instrumentos

que se aplicaron.

Se presentd la triangulacion para convergir los resultados generales de los
instrumentos, se busco dar confiabilidad a los datos obtenidos y encontrar relaciones, asi
confirmar si las actividades para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula
impactan positivamente en la Inteligencia 16gico matematica y si mejor6 el rendimiento

académico de los alumnos en algebra.
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4.1 Resultados

4.1.1 Resultados de Inteligencia Logico-Matematica. El cuestionario IAMI fue
aplicado con el objetivo de explorar y describir la autoeficacia de la ILM en los alumnos
del segundo grado, asi como las actividades que calificaban con mayor eficacia para
buscar establecer las relaciones entre la ILM y el rendimiento académico del algebra.
Pérez y Cupani (2008) mencionan, la confianza que los estudiantes poseen sobre las
habilidades de las Inteligencias Multiples resulta mejor predictor de su desempefio en las
asignaturas en las que alguna de las inteligencias sea requerida. El instrumento se aplico

en Unica ocasion al iniciar la investigacion al grupo control y grupo experimental.

A través del andlisis demografico se identifico que de los 60 alumnos, 32 eran
hombres y 28 mujeres. Su edad promedio era de 14 afios, todos de nacionalidad
mexicana. El 68% de los alumnos sujetos de estudio contaban con 7 de promedio
maximo de desempefio académico en el area de algebra. El 50% de la muestra conformé
el grupo experimental sometido al tratamiento de las actividades propuestas para mejorar
la ILM. EI 50% restante trabajé de manera normal los contenidos del algebra, grupo que
se denomind de control. En los resultados del IAMI se focalizaron los items que se
relacionaban a la ILM. Se consideraron 8 respuestas para el IAMI (ver Tabla 1), con el
fin de priorizar y abarcar la respuesta a la pregunta de investigacion. Su relacion y
distribucion del anélisis se observa en la Tabla 2. El analisis de las respuestas del estudio

en general se puede observar en la Figura 1, apéndice 4.
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Tabla 1
Preguntas del IAMI que corresponden a la ILM (Datos recabados por la autora)

No. Actividad

10.  Obtener notas altas en Matematicas

11. Interpretar estadisticas de encuestas o censos (indices de mortalidad o natalidad, por ejemplo)

12.  Resolver problemas geométricos (superficies, por ejemplo)

13.  Realizar mentalmente operaciones matematicas (porcentajes, por ejemplo)

14.  Resolver ecuaciones de la Quimica

15.  Resolver problemas de calculo (consumo de combustible por kilometro recorrido, por ejemplo)

16.  Utilizar calculadoras cientificas

17.  Realizar tareas de contabilidad (calculo de sueldos complementarios, por ejemplo)

Tabla 2

Resultados generales del IAMI que corresponden a la ILM (Datos recabados por la
autora).

Preguntas 10 11 12 13 14 15 16 17
Media 6.9 7.0 6.4 6.4 5.4 6.8 6.6 6.7
Mediana 8 7.5 7 6.5 6 7 7 7
Moda 8 8 7 9 7 8 9 6
Desviacion 23 2.0 2.3 2.3 2.6 1.9 2.7 2.0
estandar

4.1.1.1. Grupo experimental. Resultados de Inteligencia Logico Matemdtica en

hombres del instrumento IAMI. En la categoria de analisis Predominio de la ILM, se

agruparon las preguntas No. 10 a 17, del instrumento IAMI. Las preguntas No. 11, 15y

16 fueron las de mayor puntaje de autoeficacia en 73% de alumnos (ver Tabla 3 y Figura

2, en apéndice 4). Referia a la capacidad de analisis de Tablas, resolver problemas de

calculo y el uso de calculadoras cientificas. El 12% de alumnos hombres sefialaron estar

totalmente seguros de sus capacidades matematicas y 53% bastante seguros, 30% refirié

estar relativamente seguro y el 5% afirm¢ estar escasamente seguro. La media fue 7.4 y

desviacion estandar .17 de la escala.
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La pregunta No. 14 del Test, fue sobre la resolucion de ecuaciones. El 53% de los
alumnos hombres sefialaron estar escasamente seguros de hacerlo, 5% seguro de no
hacerlo y 42% estan bastante seguros de poder hacerlo. La media fue de 4.9 y la
desviacion de 2.8 de la escala. En la pregunta 17 se obtuvo que el 18% esté totalmente
seguro de poder hacerlo, 35% bastante seguros, 42% relativamente seguros y solo el 5%

dijo estar seguro de no poder hacerlo. Resultados iguales se obtuvo en la pregunta 10, 12

y 13.

4.1.1.2. Grupo experimental. Resultados de Inteligencia Logico Matemadtica en
mujeres del instrumento IAMI. De las preguntas agrupadas en el instrumento IAMI las
preguntas No. 10 y 11 fueron las de mayor puntaje de autoeficacia en 74% de alumnos
(ver Figura 3 y Tabla 4, en apéndice 4). Referia a la capacidad de obtener notas altas en
matematicas y analizar Tablas y graficas. El 7% de alumnas mujeres sefialaron estar
totalmente seguros de hacerlo y 66% bastante seguros de hacerlo 13% refiri6 estar
relativamente seguro de hacerlo. La media fue 7.5 y desviacion estandar de 2.2 de la

escala.

La pregunta No. 14 del Test, fue sobre la resolucion de ecuaciones. El 60% de los
alumnas mujeres sefialaron estar relativamente seguros de hacerlo, 40% esta
escasamente seguro de no hacerlo. La media fue de 3.7 y la desviacion de 2.0 de la
escala. En la pregunta 12 se obtuvo que el 7% esté totalmente segura de poder hacerlo,
20% bastante seguros, 47% relativamente seguros y solo el 26% dijo estar escasamente

seguro de poder hacerlo. Resultados iguales se obtuvo en la pregunta 13, 15, 16 y 17.
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4.1.1.3. Grupo control. Resultados de Inteligencia Logico Matemadtica en
hombres del instrumento IAMI. En el grupo control en la categoria de analisis
Predominio de la ILM, se agruparon las preguntas No. 10 a 17, del instrumento IAMI.
La pregunta No. 16 fue la de mayor puntaje de autoeficacia en 71% de alumnos (ver
Figura 4 y Tabla 5) (Ver apéndice 4). Referia a la capacidad de utilizar calculadoras
cientificas. El 14% de los alumnos hombres sefialaron estar totalmente seguros de
hacerlo, el 28% bastante seguros de hacerlo, el 50% refiri6 estar relativamente seguro de
hacerlo y solo el 8% estar escasamente seguro de hacerlo. La media fue 7.1 y desviacion

estandar 2.3 de la escala.

Las preguntas No. 11 y 13 del Test, fueron las que obtuvieron un puntaje mas bajo,
la actividad hace alusion a la capacidad de interpretar estadisticas y hacer calculos
mentales. El 71% de los alumnos hombres sefialan estar relativamente seguros de
hacerlo, 14% est4 escasamente seguro de no hacerlo. La media fue de 5.7 y la desviacion
de 2.4 de la escala. En la pregunta 12 se obtuvo que el 42 % presumi6 estar bastante
seguro, 42% relativamente seguros y solo el 16% dijo estar escasamente seguro de poder

hacerlo. Resultados iguales se obtuvo en la pregunta 14, 15, 16 y 17.

4.1.1.4. Grupo control. Resultados de Inteligencia Logico Matemadtica en las
mujeres del instrumento IAMI. En el grupo control de las preguntas agrupadas del
instrumento IAMI las preguntas No.10 y 15 fueron las de mayor puntaje de autoeficacia
en 81% de alumnos (ver Figura 5 y Tabla 6) (Ver apéndice 4). Referia a la capacidad de
obtener notas altas en matematicas y la resolucion de problemas de célculo. El 14% de

las alumnas mujeres sefialaron estar totalmente seguros de hacerlo y 71% bastante
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seguros de hacerlo y solo el 7% refiri6 estar relativamente seguro de hacerlo. La media

fue 8.1 y desviacion estandar .8 de la escala.

La pregunta No. 16 del Test, fue la que obtuvo un puntaje mas bajo, la actividad
hace alusion a la capacidad de usar calculadoras cientificas. El 7% de los alumnos
hombres sefialan estar seguros de no hacerlo, 21% esta relativamente seguro de hacerlo.
La media fue de 6.86 y la desviacion de 2.5 de la escala. En la pregunta 11 se obtuvo que
el 93% presumid estar bastante seguro y el 7% relativamente seguros. Resultados iguales

se obtuvieron en la pregunta 12, 13, 14 y 17.

4.1.2 Pre-test. Rendimiento académico en algebra. El segundo instrumento que
se aplico fue el pre-test con el objetivo de explorar y describir el rendimiento académico
en algebra de los alumnos de segundo grado antes de llevar a cabo las actividades
disefiadas para desarrollar la ILM en el grupo experimental. El analisis de los
instrumentos se focalizd en tres aspectos: Capacidad para comprender conceptos
abstractos, Razonamiento légico y Razonamiento y comprension de relaciones. Al
resultado de los tres aspectos se les asignd un nivel de desempefio académico, su
relacion y distribucion se muestran en la Tabla 11. En la tabla 22, apéndice 4 se muestran
los resultados de las calificaciones obtenidas en algebra por el grupo experimental y

grupo control en el pre-test.
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Tabla 11
Nivel de desemperio asignado por el numero de aciertos obtenidos del pre-test. Grupo
experimental y Grupo control Datos recabados por la autora).

No. de aciertos Nivel de desempeiio Nivel de aprovechamiento
0-5 D Deficiente
6 C Bajo
7-9 B Regular
10 A Alto

4.1.2.1 Pre-test. Grupo experimental. Rendimiento académico en dlgebra en
hombres. En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos, se agruparon
las preguntas No. 1 a 4, del pre-test. Las preguntas No. 5 al 7 pertenecen al aspecto
Razonamiento logico y por ultimo las preguntas No. 8§ al 10 al aspecto denominado
Razonamiento y compresion de relaciones. El total de aciertos que un alumno podia

obtener en el pre-test era de 10.

En el aspecto Razonamiento y comprension de relaciones se obtuvo ligeramente
mayor puntaje en 57% de alumnos (ver Figura 6 y Tabla 7, apéndice 4). El aspecto
Capacidad para comprender conceptos abstractos referia a la capacidad de comprender y
dar un significado pragmatico a conceptos abstractos, al presentar ecuaciones y cuatro
diferentes situaciones que podian representar. E1 12% de los hombres del grupo
experimental en el pre-test obtuvo tres aciertos. E1 47% obtuvo dos aciertos, el 41% solo

un acierto y el 0% obtuvo 4 aciertos que representan el total.

El segundo aspecto Razonamiento l6gico se enfoca a las secuencias numéricas y
su respectiva regla general. Fue el que obtuvo el puntaje mas bajo en 39% de alumnos.

El 12% de los hombres del grupo experimental obtuvo el 100% de aciertos. El 24%
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obtuvo dos aciertos, el 35% obtuvo un acierto y el 21% obtuvo cero aciertos. En el tercer
aspecto se integran los dos anteriores, incorpora la comprension de conceptos abstractos
y el razonamiento de las relaciones. El 12% de los hombres del grupo experimental
obtuvo el total de aciertos. El 47% obtuvo dos aciertos y el 41% solo obtuvo un acierto.
En la Figura 7, apéndice 4, se observa la distribucion de niveles de desempeio asignados

a los aciertos obtenidos.

4.1.2.2 Pre-test. Grupo experimental. Rendimiento académico en dlgebra en
mujeres. En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos, integrd las
preguntas No. 1 a 4, del pre-test. Las preguntas No. 5 al 7 del aspecto Razonamiento
logico y por ultimo las preguntas No. 8 al 10 al aspecto Razonamiento y compresion de
relaciones. Fue el aspecto de mejor calificaciones en 42% de alumnas del grupo
experimental. El 15% del grupo obtuvo como puntaje maximo 3 aciertos, la mayoria
obtuvo dos aciertos representaron el 46% del total. EI 30% solo obtuvo un acierto y el

9% cero aciertos.

La tercera categoria del pre-test Razonamiento y comprension de relaciones,
integro el conocimiento de las dos primeras. Obtuvo 37% de razonamiento de alumnas,
una ligera ventaja sobre el 35% de alumnas en el segundo aspecto Razonamiento 16gico.
El 54% de las alumnas obtuvo dos aciertos con puntaje maximo de 3, el 38% obtuvo
solo un acierto y el 8% no obtuvo aciertos. En el aspecto Razonamiento 16gico el 15%
de las alumnas del grupo experimental obtuvo 3 aciertos que representa maximo puntaje.
El 23% obtuvo dos aciertos, el 46% de las alumnas obtuvo solo 1 acierto y el 16% no

obtuvo acierto (Ver Tabla 8 y Figura 8, apéndice 4). En la Figura 9, apéndice 4, se
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muestran los niveles de desempefio que alcanzaron los estudiantes en la aplicacion del

pre-test. Los resultados generales se observan en la Figura 22.

Rendimiento académico en algebra

60
(]
T 40 —
§ B Mujeres
S 20 — Hombres

0
Capacidad  Razonamiento Comprensidn

Figura 22. Porcentaje general de Rendimiento académico en algebra. Grupo
experimental. Pre-test (Datos recabados por la autora).

4.1.2.3 Pre-test. Grupo control. Rendimiento académico en dlgebra en hombres.
En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos, se agruparon las
preguntas No. 1 a 4, del instrumento pre-test. Las preguntas No. 5 al 7 pertenecen al
aspecto Razonamiento logico y las preguntas No. 8 al 10 al aspecto Razonamiento y
compresion de relaciones. El aspecto ligeramente mejor evaluado fue el de
Razonamiento l6gico con 33% sobre el 21% que se obtuvo en la categoria
Razonamiento y comprension de relaciones. De un total de 14 participantes hombres, el
7% del grupo control obtuvo 3 aciertos que representa el puntaje maximo. El1 21%

obtuvo dos aciertos, el 35% alcanzaron solo un acierto y el 37% sin acierto.

El aspecto Razonamiento y compresion de relaciones fue evaluado con una ligera
ventaja con un 21% respecto a la categoria capacidad para comprender conceptos
abstractos con el 12.5%. E1 0% de los alumnos del grupo de control obtuvo el total del

puntaje en la categoria, representado con 4 aciertos. El 21% obtuvo dos puntos, mismo
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porcentaje obtuvo un acierto y 58% sin aciertos. En la categoria Capacidad para
comprender conceptos abstractos el 14% obtuvo 2 aciertos puntaje mayor alcanzado por
los alumnos en la categoria. EI 21% obtuvo un solo acierto y el 65% sin aciertos (ver
Tabla 9 y Figura 10) (ver apéndice 4). Los niveles de desempeio se muestran en la

Figura 11 (ver apéndice 4).

4.1.2.4 Pre-test. Grupo control. Rendimiento académico en dlgebra en mujeres.
En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos, se agruparon las
preguntas No. 1 a 4, del pre-test. Las preguntas No. 5 al 7 pertenecen al aspecto
Razonamiento 16gico y por ultimo las preguntas No. 8 al 10 al aspecto Razonamiento y
compresion de relaciones. En el pre-test la categoria Capacidad para comprender
conceptos abstractos se referia a la capacidad de comprender y dar un significado
pragmatico a conceptos abstractos, presentado ecuaciones y cuatro diferentes situaciones
que podian representar, o bien, designar una ecuacion a situaciones planteadas. De un
total de 15 mujeres del grupo control que aplicaron el instrumento el 13% obtuvo el
puntaje maximo. Con el mismo porcentaje se presentaron los que lograron 3 y 2 aciertos.

El 47% alcanzaron solo un acierto y el 14% no acertaron a ninguno.

En la categoria Razonamiento 16gico el 0% de las 15 mujeres que presentaron el
instrumento obtuvieron el maximo de puntos. El 27% obtuvo dos aciertos, el 47%
alcanzaron solo un acierto y el 26% no lograron ningtn acierto. El tercer aspecto,
Razonamiento y comprension de relaciones estuvo ligeramente por encima del aspecto
Razonamiento l6gico, con un 48% sobre un 33% del segundo aspecto. El 7% de las

alumnas evaluadas obtuvo el puntaje maximo, el 47% alcanzoé dos aciertos y 33% logrd
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solo un acierto y el 13% sin acierto (ver Tabla 10, Figura 12) (ver apéndice 4). En la
Figura 13 (ver apéndice 4), se muestran los niveles de aprovechamiento académico

obtenidos. Los resultados generales se observan en la Figura 5.

Rendimiento académico en algebra
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Figura 24. Porcentaje general de Rendimiento académico en algebra. Grupo control.
Pre-test (Datos recabados por la autora)

4.1.3 Post-test. Rendimiento académico en algebra. Después de llevar a cabo las
actividades disefiadas para el grupo experimental, se aplico el tercer instrumento
denominado post-test. La aplicacién se llevo a cabo en ambos grupos con la finalidad de
explorar y describir el rendimiento académico en algebra de los alumnos de segundo
grado. El analisis del instrumento se focaliz6 en los mismos tres aspectos: Capacidad
para comprender conceptos abstractos, Razonamiento 16gico y Razonamiento y
comprension de relaciones. Al resultado del pos-test se les asignd un nivel de desempefio
académico en los tres aspectos (Ver Tabla 11). Se muestran los resultados de las
calificaciones obtenidas en algebra por el grupo experimental y grupo control en el post-

test en la tabla 23, apéndice 4.

4. 1.3.1 Post-test. Grupo experimental. Rendimiento académico en dlgebra en

hombres. En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos, se agruparon
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las preguntas No. 1 a 4, del pos-test. Las preguntas No. 5 al 7 pertenecen al aspecto
Razonamiento l16gico y por ultimo las preguntas No. 8 al 10 al aspecto Razonamiento y
compresion de relaciones. Con un 53% el aspecto mejor evaluado fue el de
Razonamiento y compresion de relaciones sobre un 37% de la categoria Capacidad para

comprender conceptos abstractos.

En la categoria Razonamiento y compresion de relaciones el 29% de un total de 17
alumnos que aplicaron el instrumento obtuvo el mayor puntaje representado por un total
de 3 aciertos. Otro 29% de los alumnos obtuvo 2 aciertos, el 12% obtuvo solo un acierto
y el 30% sin acierto. En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos el
0% de los 17 alumnos evaluados obtuvo el mayor puntaje, para esta categoria 4 aciertos.
El 18% de los alumnos del grupo experimental obtuvo 3 aciertos, el 29% obtuvo 2
aciertos, el 35% obtuvo un acierto y el 18% sin cierto. La categoria con porcentaje
menor fue la de Razonamiento l6gico con un 31%. Donde el 6% de los alumnos que
aplicaron el instrumento obtuvo 3 aciertos que representa el puntaje maximo de la
categoria. El 18% obtuvo 2 aciertos, el 42% obtuvo solo un acierto y el 34% sin acierto
(ver Tabla 13 y Figura 14, apéndice 4). El nivel de aprovechamiento obtenido se puede

observar en la Figura 15 (ver apéndice 4).

4.1.3.2 Post-test. Grupo experimental. Rendimiento académico en dlgebra en
mujeres. En el aspecto Capacidad para comprender conceptos abstractos, se agruparon
las preguntas No. 1 a 4, del pos-test. Las preguntas No. 5 al 7 pertenecen al aspecto
Razonamiento l6gico y por ultimo las preguntas No. 8 al 10 al aspecto Razonamiento y

compresion de relaciones. La categoria Capacidad para comprender conceptos fue la
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mejor evaluada con un 56% sobre un 53% de la tercera categoria denominada
Razonamiento y comprension de relaciones. El 15% de un total de 13 alumnas que
aplicaron el instrumento post-test obtuvo el mayor puntaje de la categoria representado
por 4 aciertos. El 23% obtuvo 3 aciertos, el 38% obtuvo 2 aciertos, el 15% solo un

acierto y el 9% sin acierto.

En el aspecto Razonamiento y comprension de relaciones el 15% obtuvo el puntaje
maximo de 3 aciertos. El 45% obtuvo 2 aciertos, el 23% obtuvo un acierto y 17% se
quedo sin acierto. En la categoria Razonamiento légico el 15% de las alumnas evaluadas
obtuvo 3 aciertos que representan el puntaje maximo. EI 30% obtuvo 2 aciertos, con
igual porcentaje se obtuvo un acierto y el 25% sin acierto (ver Tabla 14 y Figura 16,
apéndice 4). El nivel de desempefio obtenido se puede observar en la Figura 17 (ver

apéndice 4). Los resultados generales se observan en la Figura 23.

Rendimiento académico en algebra
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Figura 23. Porcentaje general de Rendimiento académico en algebra. Grupo
experimental. Post-test (Datos recabados por la autora)

4.1.3.3 Post-test. Grupo control. Rendimiento académico en dlgebra en hombres.
En la Capacidad para comprender conceptos abstractos, se agruparon las preguntas No.

1 a 4, del pos-test. Las preguntas No. 5 al 7 pertenecen al aspecto Razonamiento logico y
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por ultimo las preguntas No. 8 al 10 al aspecto Razonamiento y compresion de
relaciones. La categoria que obtuvo una marcada ventaja con un 76% sobre un 18% de
Razonamiento y compresion de relaciones. E1 60% de 15 alumnos obtuvo el puntaje
maximo de 3 aciertos. El 20% obtuvo 2 aciertos, 7% obtuvo un acierto y el 13% sin
acierto. El 0% obtuvo el mayor puntaje de 3 aciertos para la categoria Razonamiento
logico. El 60% obtuvo 2 aciertos, el 13% un acierto y el 27% sin acierto. La categoria
con menor porcentaje fue la de Capacidad para comprender conceptos abstractos, donde
el 0% obtuvo el puntaje maximo de 4 aciertos para este aspecto y el 0% obtuvo 2
aciertos. El 73% de los 15 alumnos evaluados obtuvo 1 acierto y el 27% se quedo6 sin
acierto (ver Tabla 16 y Figura 18, apéndice 4). El nivel de desempefio obtenido se puede

observar en la Figura 19 (ver apéndice 4).

4.1.3.4 Post-test. Grupo control. Rendimiento académico en dlgebra en mujeres.
En el post- test la categoria con resultados levemente por debajo de las otras dos fue el
de Capacidad de comprension de conceptos abstractos, interesante el resultado contrario
en el instrumento pre-test. De las 15 alumnas evaluadas en este rubro ninguna obtuvo el
maximo del puntaje. Solo el 7% obtuvo dos aciertos, 40% alcanz6 un punto y el 53% no
acert6 en ninguna. En el segundo aspecto las 15 participantes no obtuvo méaximo de
puntos, el 27% obtuvo dos aciertos, 40% obtuvo un acierto y el 34 % sin aciertos. El
aspecto razonamiento y compresion de las relaciones fue ligeramente el mejor evaluado
en la aplicacion. El1 40% de las mujeres del grupo control en el post-test alcanzo el

puntaje maximo de la categoria, el 20% dos aciertos, 14% un acierto y 26% ningun
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acierto (ver Tabla 16 y Figura 20, apéndice 4). El nivel de desempefio se puede observar

en la Figura 21, apéndice 4. Los resultados generales se observan en la Figura 25.
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Figura 25. Porcentaje general de Rendimiento académico en algebra. Grupo control.
Post-test (Datos recabados por la autora).

4. 1.4 Correlacion de variables. Se realizé una medicion de las variables para el
analisis de los resultados cuantitativos, ademas se obtuvieron las medidas de tendencia
central: media, mediana y moda de cada variable por sexo de los participantes. A partir
de lo anterior se realiz6 el analisis paramétrico de coeficiente de correlacion de Pearson,
“un indicador adimensional del grado en el que una recta de regresion es un buen
modelo para describir la relacion entre las variables” (Flores y Valenzuela, 2012, p. 171).
En esta prueba estadistica se relacionan las puntuaciones recolectadas de una variable
con las puntuaciones obtenidas de la otra, con los mismos participantes o casos”

(Hern&ndez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 311).

4.1.4.1 Correlacion entre la Inteligencia Légico Matemadtica y el Rendimiento
académico en dlgebra. Grupo experimental. Al identificar si existi6 una correlacion
positiva se obtuvo un Coeficiente de Pearson de 0.3848, se establece que existe una

correlacion positiva (Ver Figura 26).

89



12 Gréfica de dispersion ILM vs. Rendimiento académico
3 Post-test
= 10
5
% 8
o
88 6
— O L L
ES 2
'g 0 T T T T ]
& 0 2 4 6 8 10 12
Autoeficacia en ILM

Figura 26. Dispersion ILM y Rendimiento académico de los resultados generales en
IAMI y post-test. Grupo experimental (Datos recabados por la autora).

Para determinar si la Inteligencia Logico Matematica tuvo mayor influencia en la
mejora del Rendimiento académico en algebra, en hombres y mujeres después de aplicar
las actividades promotoras de la ILM, se analizaron los datos pre-test/post-test,
reflejaron una disminucion en 6.6% de hombres del rendimiento académico en algebra,
y un aumento del 7% en las mujeres. Sin embargo al analizar los datos del IAMI el 67%
de hombres se evaluaron como auto eficaces en las competencias y 58% de mujeres. Los
resultados mostraron que a pesar de que los hombres se autoevaltian con un porcentaje
de 9% mas eficaces que las mujeres no obtienen mejor rendimiento académico en
algebra.

Tabla 15

Porcentaje pre-test y post-test en hombres y mujeres. Grupo experimental (Datos
recabados por la autora).

Hombres Mujeres
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
47.1 40.5 453 52.3
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4.1.4.2 Correlacion entre la Inteligencia Logico Matemadtica y el Rendimiento
académico en algebra. Grupo control. Se obtuvo un Coeficiente de Pearson de .2093,

establecid que existio una correlacion positiva (Ver Figura 27).

Gréfica de dispersion ILM vs. Rendimiento académico Post-
test

Rendimiento académico
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Autoeficacia en ILM

Figura 27. Dispersion ILM y Rendimiento académico de los resultados generales en
IAMI y post-test. Grupo control (Datos recabados por la autora).

Se analizaron los datos pre-test/post-test, reflejaron un incremento en 20% de
hombres en el rendimiento académico en algebra, y una disminucion del 9% en las
mujeres. Sin embargo al analizar los datos del IAMI se encontr6 que los hombres se
evaluaron como auto eficaces en las competencias de la ILM en un 61% mientras que las
mujeres se autoevaluaron con un 74%. Los resultados mostraron que a pesar de que las
mujeres se autoevaluaron con un porcentaje de 13% mas eficaces que los hombres no

obtuvieron un mejor rendimiento académico en algebra.

4.1.5. Confiabilidad y validez grupo experimental y control. Flores y
Valenzuela (2008), mencionan que existen varias maneras de probar la confiabilidad de
un instrumento de medicion, con la finalidad de determinar su calidad. Para esta
investigacion se utilizo el programa estadistico Statistical Package for the Social

Sciences (SPSS), y el procedimiento Medidas de coherencia o consistencia interna, que
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son coeficientes que estiman la confiabilidad, en este caso a través del Alfa de Cronbach.
Los coeficientes de fiabilidad que arroja esta medida oscila entre 0 y 1. Si la medida se
acerca mas a 1 significa que la confiabilidad es elevada y por el contrario si se acerca a 0

la confiabilidad es baja o nula.

Los instrumentos que se aplicaron durante la investigacion pasaron por un proceso
de validacion y confiabilidad a fin de asegurar un minimo de calidad (Flores y
Valenzuela, 2012). Los instrumentos fueron confiables y con validez de expertos, porque
se trata de pruebas que han sido aprobadas con anterioridad. El coeficiente de alfa
Cronbach para el [AMI resulto de 0.92, lo que indica un alto indice de confiabilidad, si

el coeficiente de correlacion se aproxima a 1, la correlacion es fuerte y directa.

Respecto a la validez, se considera una validez de expertos porque el inventario ha
sido empleado por profesionales en investigaciones anteriores. En el instrumento pre-test
Rendimiento en algebra se obtuvo Coeficiente alfa de Cronbach de 0.5167, significo que
la confiabilidad de los datos fue media o regular. En el instrumento determinado Post-
test Rendimiento en algebra se obtuvo un Coeficiente alfa de Cronbach de 0.5185,

significo que la confiabilidad de los datos fue media o regular.

4.2 Analisis de datos

Con base en los resultados en el Estudio pre-test/pos-test, y para probar la
hipotesis correlacional: las actividades realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM
aplicadas en el aula impactan positivamente en la Inteligencia l6gico matematica
mejorando el rendimiento académico de los alumnos en algebra, se encontr6d que

después de aplicar las actividades para desarrollar la Inteligencia Logico Matematica en
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el grupo de trabajo, solo se logréo mejora en el rendimiento académico en el 30% de los

alumnos sujetos de estudio.

4.2.1 Analisis de Autoeficacia en ILM con rendimiento académico en algebra.
Se presenta el analisis de los resultados de autoeficacia en ILM de los grupos

experimental y control y su rendimiento académico en algebra.

4.2.1.1 Autoeficacia en ILM con rendimiento académico en dalgebra. Grupo
experimental. Respecto al [AMI, se encontrd que el 60% de los alumnos con base en sus
resultados se ubicaron en la categoria relativamente seguro, indicd que es necesario
trabajar mas el desarrollo de la Inteligencia Logico Matematica, tanto en hombres como
en mujeres. La importancia de evaluarse como bastante/totalmente seguro en la ILM
deriva en la eficacia en capacidades tales como la de manejar nimeros, armar esquemas
y relaciones logicas y emitir juicios logicos, es la capacidad para razonar de manera
abstracta, lo que promueve la apropiacion de los contenidos del algebra (Campbell,

Dickinson y Suazo, 2006).
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Figura 29.Porcentaje en Hombres y Mujeres de autoeficacia de actividades de [ILM.
Grupo experimental (Datos recabados por la autora).
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El 63% de hombres y mujeres se evaluaron como escasamente seguros en los
items relacionados con cuestiones abstractas, les resultaba un término complicado
resolver ecuaciones, aun cuando se muestra enfocado en algo mas tangible, tal como
cuestiones quimicas. El 56% de hombres y mujeres se evaluaron como bastante seguros
en actividades tales como obtener notas altas en Matematicas e interpretar datos
estadisticos, sin embargo el 68% de los estudiantes de estudio promediaban con un
maximo de 7 los parciales que abarcaban contenidos enfocados en el 4lgebra. Este
planteamiento implico que el 60% de los estudiantes no estaban reacios a obtener buenas
calificaciones al evaluarse como eficaces, esta situacion, compromete acciones como las
que mencionan Sudrez y Maiz (2010), una ensefianza dirigida por profesionales con
amplia apropiacion de contenidos matematicos y comprendan las habilidades e intereses
de los estudiantes, asi como propiciar un proceso de ensefianza con igualdad de

oportunidades de aprendizaje a todos los estudiantes.

Comprender y vivir la riqueza de las actividades promotoras de la ILM desarroll6
cierto equilibrio entre su percepcion de eficacia en las competencias Matematicas en
contenidos abstractos y su rendimiento académico en algebra. Mencionan Campbell y
Dickinson (2006), se obtienen resultados mas significativos cuando los aprendices se
encuentran en ambientes que propicien la estimulacion de la ILM. Se observa un
incremento en el rendimiento académico en el algebra en la categoria Razonamiento y
comprension de relaciones de un 17% en las mujeres. En este aspecto el 30% de los
hombres se habian evaluado como bastante seguro, sin embargo el rendimiento

académico disminuy6 2% comparado con el resultado inicial (Ver Figura 30).
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Figura 30. Resultado general en porcentaje en Hombres y Mujeres de autoeficacia, pre-
test y post-test. Grupo experimental (Datos recabados por la autora).

Durante la presentacion de las actividades promotoras de la ILM, se observo que
los alumnos que adoptaron el papel de lideres fueron aquellos que se calificaban como
bastante seguros en este tipo de inteligencia. Al analizar el comparativo de puntuaciones
del nivel de seguridad en el area de Inteligencia Logico Matematica, el grupo
experimental mostr6 una asociacion positiva en el 13% de los alumnos que consideran
tener total seguridad en este tipo de inteligencia y las puntuaciones mas altas respecto a

quiénes tienen relativa o escasa seguridad. No sucedio lo mismo en el grupo control.

Se observo en el 70% de los alumnos asociacion positiva entre la aceptacion de
contenidos abstractos y las actividades promotoras de la ILM en el grupo experimental,
no se mostrd la misma aprobacion en el grupo control. Lo que comprueba lo que
menciona Ferrandiz (2008), los alumnos que manifiestan un estimulo adecuado de la
ILM disfrutan especialmente con los nlimeros y sus relaciones, les fascina generalizar y
emplear formulas alin fuera del salon de clases, experimentan, preguntan y encuentran

solucion a problemas logicos.
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4.2.1.2 Autoeficacia en ILM con rendimiento académico en dalgebra. Grupo
control. Respecto al Inventario de Autoeficacia de Inteligencias Multiples (IAMI), se
encontro que el 50% de los alumnos con base en sus resultados se ubican en la categoria
bastante seguro, lo que indica un nivel de autoeficacia elevado, ademas se manifiesta la
necesidad de promover el desarrollo de la Inteligencia Logico Matematica, en el 50% de
los alumnos restantes. Suazo (2006), menciona que cuando los aprendices construyen
conocimientos mejoran la inteligencia logico matematica para darle sentido a nuevos

saberes que los apoyara a solucionar nuevos problemas.

El 53% de hombres y mujeres se evaluaron como bastante seguros en los items
relacionados con cuestiones abstractas, les resultaba un término tangible resolver
ecuaciones. Sin embargo sus resultados en la categoria Capacidad de comprension de
conceptos abstractos disminuyeron en 12% respecto a la evaluacion inicial. E1 43% de
hombres y mujeres se evaluaron como bastante seguros en actividades tales como
obtener notas altas en Matematicas e interpretar datos estadisticos, sin embargo el 75%
de los estudiantes de estudio promediaban con un méaximo de 7 en los parciales que
abarcaban contenidos enfocados en el 4lgebra. Este planteamiento implica que el 43% de
los estudiantes no estan reacios a obtener buenas calificaciones al evaluarse como
eficaces, sin embargo, es importante reconocer que se obtienen resultados mas
significativos cuando los aprendices se encuentran en ambientes que propicien la

estimulacion de la ILM (Antunes, 2006).

Al analizar el comparativo de puntuaciones del nivel de seguridad en el area de

Inteligencia Logico Matematica, el grupo control mostr6é que del 57% que se evaluaron
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como bastante seguros el 0% obtuvo un rendimiento mayor al 50%, lo cual revela una
relacion negativa entre el nivel de seguridad y el rendimiento académico. Contrario a lo
que sucede en el grupo experimental. Resulta evidente que en algunos individuos la ILM

es predominante, que aun sin estimulos adecuados logra desarrollarse (Antunes, 2006).

Se observo un incremento en el rendimiento académico en el algebra en la
categoria Razonamiento y comprension de relaciones de un 53% en los hombres, en este
aspecto el 20% de los hombres se habian evaluado como bastante seguro. Mientras que
en el mismo aspecto el 73% de las mujeres se evalué como bastante seguro, su
rendimiento académico aumento de manera menos significativa en 9% comparado con el
resultado inicial (Ver Figura 25). Los estudios de Gardner (1999), orientan a las nuevas
generaciones de profesores a buscar entre los contenidos que se abordan en las aulas de
clases, aquellos que propicien la ILM desde distintas caracteristicas. No se observo en
los alumnos asociacion positiva entre la aceptacion de contenidos abstractos y las

actividades promotoras de la ILM en el grupo control.
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Figura 25. Resultado general en porcentaje en Hombres y Mujeres de autoeficacia, pre-
test y post-test. Grupo control (Datos recabados por la autora).
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4.2.2 Rendimiento académico en algebra de hombres con rendimiento
académico en algebra de mujeres. Los resultados de los instrumentos pre-test y post-

test se muestran para el grupo experimental y para el grupo control.

4.2.2.1 Rendimiento académico en dlgebra de hombres con rendimiento
académico en dalgebra de mujeres. Grupo experimental. 1os resultados de los
instrumentos pre-test y post-test que midieron el rendimiento académico en algebra antes
y después de la aplicacion de las actividades promotoras de la ILM, fueron analizados y
contrastados en hombres y mujeres. Respecto a los resultados del pre-test y post-test se
observo mejora en el rendimiento academico en 15% de las mujeres, mientras que en los
hombres solo un 5% (Ver Figuras 36 y 37, en apéndice 4). La inteligencia logico
matematica en el proceso de aprendizaje coadyuva al progreso de alumnos que les gusta
investigar la solucion problemas y les exige el uso del pensamiento critico y divergente

(Ferrandiz, 2008).

En la Tabla 18 (Ver apéndice 4), se observa el porcentaje por categorias en
hombres y mujeres, las mujeres lograron un incremento en las tres categorias del 13%,
11% y 16%. Por su parte los hombres disminuyeron su porcentaje en rendimiento
académico en las tres categorias asignadas en un 9%, 8% y 5% respectivamente. En
Capacidad para comprender conceptos abstractos los hombres obtuvieron porcentaje
superior de 3% respecto al de las mujeres. Asimismo en Razonamiento 16gico superaron
con 4% a las mujeres. En la tercera categoria Razonamiento y comprension de

relaciones las mujeres fueron superadas por 20%, fue la diferencia més evidente.
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Sin embargo, en Capacidad para comprender conceptos abastractos del pos-test,
14% de mujeres superaron a los hombres. En Razonamiento logico el 15% de mujeres
alcanzaron mas que los hombres. En Razonamiento y comprension de relaciones evalu6
la capacidad de relacionar situaciones abstractas a sitaciones tangibles, responde a la
idea de Salazar (2007), acerca de propiciar la construccion de aprendizajes
significativos, la esencia del proceso reside en relacionar las expresiones simbodlicas y

nuevos conceptos con los conocimientos previos del alumno.

Interesante, fue en esta categoria donde ademas de encontrarse una diferencia
marcada entre el porcentaje de hombres y mujeres, también fue la categoria que se
observd mayor porcentaje y avance entre el instrumento pre-test y post-test en ambos
géneros. El analisis global de los resultados de los intrumentos demostr6 que 53% de
mujeres alcanzaron mayor rendimiento académico con respecto al 40% que obtuvieron

los hombres (Ver Figura 31).

Rendimiento académico Hombres Vs.
Mujeres
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Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 31. Resultado general en porcentaje en Hombres y Mujeres de rendimiento
académico en algebra. Grupo experimental (Datos recabados por la autora).
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4.2.2.2 Grupo control. Los resultados de los instrumentos pre-test y post-test que
midieron el rendimiento académico en algebra antes y después, fueron analizados y
contrastados en hombres y mujeres. En el grupo control las clases fueron impartidas de
manera cotidiana. Respecto a los resultados en los instrumentos pre-test y post-test se
observé que hubo una mejora en el 30% de las mujeres, mientras que en los hombres un
60% (Ver Figuras 30 y 31, apéndice 4). En la Tabla 17, apéndice 4, se observa el
porcentaje por categorias en hombres y mujeres, donde se encontr6 que las mujeres
lograron un incremento en la tercera categoria del 9%, se observa que en la primera
categoria hubo una disminucion del 28%, mientras, que en la segunda categoria se

mantuvo el promedio del 33%.

Por su parte los hombres disminuyeron el porcentaje en rendimiento académico en
la primera categoria en un 7%, en las categorias 2 y 3 el incremento fue de 13% y 53%
respectivamente. En la categoria Capacidad para comprender conceptos abstractos los
hombres obtuvieron un porcentaje superior en 5% respecto al de las mujeres. Asimismo
en la categoria Razonamiento logico superaron con 11% a las mujeres. En la tercera
categoria Razonamiento y comprension de relaciones las mujeres fueron superadas por
22%, fue esta la diferencia mas evidente. El andlisis global de los resultados de los
intrumentos aplicados demuestran que los hombres alcanzaron mayor rendimiento

académico con 43% respecto al 32% que obtuvieron los hombres (Ver Figura 32).
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Figura 32. Resultado general en porcentaje en Hombres y Mujeres de rendimiento
académico en algebra. Grupo control (Datos recabados por la autora).

4.2.3 Analisis de pre-test y post-test grupo experimental con ILM y
rendimiento académico. Los resultados obtenidos en el pre-test y en el post-test fueron
analizados y contrastados. Las categorias evaluadas para en el rendimiento académico
fueron Capacidad para comprender conceptos abstractos, Razonamiento logico y
Razonamiento y comprension de relaciones. En la Figura 33 se muestran los resultados,
donde se observd que en la primera categoria un incremento del 1%, en la segunda
categoria una disminucion del 5% y en la tercera categoria se mantuvo el mismo

promedio de 53%.

Resultados Pre-test vs. Post-test
60
40 —
M Pre-test
20 — Post-test
0
Capacidad Razonamiento =~ Comprension

Figura 33. Resultado general en porcentaje de rendimiento académico en algebra. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).
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De manera global el resultado muestra una disminucion casi imperceptible del
0.4%. La organizacion de los programas permite ofrecer a los estudiantes la oportunidad
de movilizar y enriquecer constantemente sus conocimientos previos y al mismo tiempo
posibilita el control del grado de adquisicion alcanzado, sin embargo segun muestran los
resultados no se alcanzo6 un logro significativo (SEP, 2006) (Ver Tabla 21).

Tabla 21
Porcentaje en el pre-test/post-test. Grupo experimental (Datos recabados por la autora).

Grupo experimental

Pre-test Post-test

46 45.6

4.2.4 Andlisis pre-test grupo control con post-test grupo control con ILM con
rendimiento académico. Las categorias evaluadas en el pre-test y post-test para el
grupo control fueron las mismas asignadas en el grupo experimental: Capacidad para
comprender conceptos abstractos, Razonamiento logico y Razonamiento y comprension
de relaciones. En la Capacidad para comprender conceptos abstractos hubo disminucién
en el porcentaje de 11%, mientras que en las otras dos categorias hubo un incremento del
6% y del 31% respectivamente. El incremento en esta Gltima categoria obedece al
planteamiento de las actividades para propiciar el aprendizaje del algebra por medio de
situaciones concretas, que favorecen explorar regularidades y patrones expresados de

manera algebraica, sin llegar a la manipulacion de simbolos (SEP, 2006) (ver Figura 29).
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Resultado Pre-test vs. Post-test
80
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40 M Pre-test

20 . l I | Post-test
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Capacidad  Razonamiento Comprension

Figura 34. Resultado general en porcentaje de rendimiento académico en algebra. Grupo
control (Datos recabados por la autora).

De manera global hubo un incremento en el porcentaje del 7%. Segun Carbajal y
Alejo (2009), el aprendizaje del algebra requiere técnicas de cooperacion que despierten
mayor interés entre los adolescentes, que afronte el desaliento y rechazo, seglin se

observa, se logr6 en algiin porcentaje (ver Tabla 19).

Tabla 19
Porcentaje en el pre-test/post-test. Grupo control (Datos recabados por la autora).

Grupo control

Pre-test Post-test
31 38

4.2.5 Resultados de grupo control con grupo experimental en rendimiento
académico en pre-test, post-test y resultados en ILM. Los resultados de los
instrumentos pre-test y post-test que midieron el rendimiento académico en algebra antes
y después de la aplicacion de las actividades promotoras de la ILM en el grupo

experimental, fueron analizados y contrastados en hombres y mujeres. En el grupo
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control se aplico el pre-test y el post-test que midieron el rendimiento académico al

inicio y después de las clases donde no se promovi6 la ILM.

Los resultados se muestran en la Tabla 20, apéndice 4, se observo que los alumnos
del grupo control se evaluaron como mas eficaces en situaciones que implican ILM con
un 68% sobre el 63% del grupo experimental. Respecto a eso Gardner plantea una
educacion enfocada en los alumnos, comprometida con el desarrollo del perfil cognitivo
de cada estudiante. Esta premisa sefiala que no todos los estudiantes tienen las mismas
capacidades e interés y que no todos aprenden de la misma manera (Sudrez y Maiz,
2010). En los resultados del instrumento pre-test se encontrd con un mejor rendimiento
en el grupo experimental con un 46% sobre el 31% del grupo control. Indico que el
grupo experimental contaba con conocimientos previos al tema, aunque sus resultados

son deficientes se encuentran por encima de los resultados del grupo control.

En los resultados del instrumento post-test se observo una diferencia de 7.6% entre
el grupo experimental y el control. El grupo control obtuvo un 45.6% sobre el 38% del
grupo experimental. Lo cual denota un mejor aprovechamiento en el grupo
experimental, sin embargo se trata de un porcentaje menor al aprobatorio. Esta situacion
de ensefianza de baja calidad no promueve la reflexion y la argumentacion basada en
fundamentos claros. Las actividades que se plantean en la ensefianza comun del algebra
demandan una aplicacion limitada y sin reflexion que se aplique en el contexto (Olfos,

Soto y Silva, 2007) (ver Figura 34).
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Resultados grupo control vs. experimental

100
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I}
§ 50 — HExperimental
:C_’ u l Control
0

Pre-test Post-test ILM

Figura 35. Resultado general en porcentaje de rendimiento académico en algebra. Grupo
experimental y control (Datos recabados por la autora).

En las Tablas 22 y 23, apéndice 4, se muestran las calificaciones de los parciales
que evaluaron contenidos del algebra antes y después del estudio, del grupo control y del
grupo experimental. Se observé que en el grupo control el 70% de los alumnos cuentan
con calificaciones entre 7 y 8, mientras que en el grupo experimental el 76% en el rango
7y 8. Después del estudio el porcentaje se mantuvo en el grupo control, respecto al
grupo experimental el porcentaje disminuy6 a 73%, sin embargo, aumento en el rango 5
y 6 de 16% antes del estudio a 20% después del estudio. Los objetivos del estudio de las
matematicas residen en propiciar que los alumnos encuentren diferentes formas de

resolver problemas a través de los conocimientos adquiridos (SEP, 2011).

Una vez que se recopilaron y analizaron los datos de los dos instrumentos, se
encontrd que la correlacion entre la Inteligencia Logico Matematica y el Rendimiento
académico en algebra es del 0.384. Ademas se observo que el 68% de los hombres se
consideran bastante seguros en actividades que corresponden a la ILM, mientras que
solo el 30% de las mujeres lo consideran asi. Con base en los resultados, en el proximo

capitulo se presentan los hallazgos principales que permiten llegar a conclusiones.
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Capitulo 5. Conclusiones

El capitulo tiene como objetivo presentar las conclusiones de la investigacion, con
base a la pregunta ;En qué medida las actividades que propician el desarrollo de la ILM
aplicadas en el aula impactan positivamente en la Inteligencia 16gico matematica
mejorando el rendimiento académico en algebra de los alumnos de 2° de secundaria? El
objetivo general de la investigacion fue determinar si la Inteligencia 16gico matematica
tiene una influencia importante en el rendimiento académico en algebra en los
adolescentes de 2° de secundaria. Se presenta el resumen de los hallazgos principales de
la investigacion, las limitaciones, asi como la formulacién de recomendaciones, nuevas

preguntas de investigacion e implicaciones del estudio.

Con los resultados mas importantes en relacion al objetivo general de la
investigacion, se concluye que existe cierta relacion entre la Inteligencia Logico
Matematica y el Rendimiento académico en algebra, la correlacion (coeficiente Pearson
0.38) fue positiva, sin embargo débil. Se concluye que no hay una tendencia marcada en

relacidn con la correlacion entre estos dos constructos.

Al evaluar los constructos de manera individual la Inteligencia Logico
Matematica, se concluye que de manera general 50% de los alumnos con promedios de 7
a 9 de acuerdo a las respuestas de los cuestionarios, el nivel de autoeficacia fue de
moderado a alto. Aun sin diferencias significativas, 64% hombres del grupo

experimental obtuvieron resultados mas altos comparado 38% de las mujeres, mientras
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que en el grupo control 74% de mujeres obtuvieron mejores resultados respecto al 40%

de los hombres.

De los resultados obtenidos al evaluar el rendimiento académico en algebra antes y
después del estudio, se concluye que 66% de alumnos obtuvieron nivel bajo y
calificacion por debajo de la aprobatoria. Asi, el aprendizaje del algebra representa un
obstaculo para mas del 60% de los adolescentes, por lo tanto los alumnos se muestraron
confundidos con el uso de letras y la manipulacion de signos y simbolos (SEP, 2006).
Finalmente, dados los resultados obtenidos, se define que es importante poner énfasis en
la implementacion de acciones promotoras de la Inteligencia Logico Matematica,
mismas que incentiven el trabajo en el aula en contenidos del algebra, logrando la

mejora del rendimiento academico en el contenido.

5.1 Conclusiones

Las conclusiones se describen a partir de la pregunta de investigacion, el objetivo
general, asi como los objetivos especificos. Por Ulltimo, se plantean las conclusiones de

la hipotesis planteada respecto al tema de la investigacion.

5.1.1 Conclusiones respecto a la pregunta de investigacion y los objetivos del
estudio. Con relacion a la pregunta de investigacion ;En qué medida las actividades que
propician el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la
Inteligencia logico matematica mejorando el rendimiento académico en algebra de los
alumnos de 2° de secundaria? Se concluye que el 50% de los estudiantes obtuvieron

percepcion de autoeficacia de ILM de media a alta, el 33% con una eficacia media a
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baja, el 10% con nivel de autoeficacia bajo y solo el 3% con nivel alto. En relacion al
rendimiento académico se concluye que el 66% de los estudiantes obtuvieron nivel
deficiente, el 14% nivel bajo y el 20% con nivel regular. Por lo anterior los estudiantes
obtuvieron mejores resultados porque comprendieron la conexion con el mundo
cotidiano de situaciones reales y abstractas como las que engloba el algebra (Balacheff,

2008), sin embargo segun las cifras que se obtuvieron no se alcanzo.

Se concluye que el 13% de los alumnos mostrd una asociacion positiva entre los
niveles altos de seguridad en ILM y un rendimiento académico en algebra alto. Los
alumnos manifestaron estimulo adecuado de la ILM disfrutaron especialmente con los
nimeros y sus relaciones, les fascind generalizar y emplear férmulas aun fuera del salon
de clases, experimentaron, preguntan y encontraron solucion a problemas logicos

(Ferrandiz, 2008)

En relacion al objetivo general de la investigacion, determinar si las actividades
realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM aplicadas en el aula, impactan
positivamente en la Inteligencia 16gico matematica y mejoran el rendimiento académico
de algebra en los alumnos de 2° de secundaria, se conluye que existio correlacion
positiva débil en 4 alumnos con calificaciones de 9 y 10 en el rendimiento académico en
algebra con niveles adecuados de autoeficacia en ILM. No se observo asociacion entre

las puntuaciones bajas 5 y 6 del post-test con niveles inadecuados de ILM.

El grupo experimental que llevaron a cabo las actividades promotoras de la ILM,

de manera global se concluye que existié disminucion de 0.4% en el rendimiento
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académico en algebra. En el grupo control de manera global hubo un incremento de 7%
en el rendimiento académico en algebra, por lo tanto el aprendizaje del algebra requirid
de técnicas de cooperacion que despertaron mayor interés entre los adolescentes y
afrontaron el desaliento y rechazo (Carbajal y Alejo, 2009). La organizacion de los
programas permitié ofrecer a los estudiantes la oportunidad de movilizar y enriquecer
constantemente sus conocimientos previos y al mismo tiempo posibilito el control del
grado de adquisicion alcanzado, sin embargo segin muestran los resultados no se

alcanz6 logro significativo (SEP, 2006).

Se concluye que el 70% de los alumnos del grupo experimental tuvo asociacion
positiva entre la aceptacion de contenidos abstractos y las actividades promotoras de la
ILM, no se mostr6 la misma aprobacion en el grupo control. Respecto a los resultados
del pre-test y post-test se conclye que 15% de las mujeres mejoro el rendimiento
académico, mientras que en los hombres solo un 5%. La Inteligencia Logico
Matematica en el proceso de aprendizaje coadyuvé al progreso de alumnos que les gustod
investigar la solucion problemas y les exigio el uso del pensamiento critico y divergente

(Ferrandiz, 2008).

El primer objetivo especifico fue determinar el rendimiento académico de los
alumnos en algebra a partir de la aplicacion del pretest antes de realizar las actividades
realizadas para propiciar el desarrollo de la ILM. Se concluye que antes del estudio el
70% de los alumnos del grupo control obtuvieron calificaciones entre 7 y 8 en algebra y

en el grupo experimental 76% en rango 7 y 8.
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El segundo objetivo especifico fue determinar si mejor6 el rendimiento académico
de los alumnos en algebra después de aplicar las actividades realizadas para propiciar el
desarrollo de la ILM a partir de la aplicacion del postest. Se concluye que 45.6% de los
alumnos del grupo experimental mejor6 el rendimiento académico, sobre el 38% del
grupo control. Se observo una diferencia de 7.6% entre el grupo experimental y el
control, denota mejor aprovechamiento en el grupo experimental, sin embargo se trata

de un porcentaje menor al aprobatorio.

Los alumnos con buen rendimiento tendieron a obtener mayores puntajes en el test
de inteligencia logica (Cerda, 2011). Por el contrario la ensefianza de baja calidad no
promovio la reflexion y la argumentacion basada en fundamentos claros. Las actividades
que se plantearon en la ensefianza comun del 4lgebra demandaron aplicacion limitada y

sin reflexion que se aplicara en el contexto (Olfos, Soto y Silva, 2007).

El tercer objetivo especifico fue determinar si existe correlacion entre ILM y el
rendimiento académico de los alumnos en algebra. Se concluye que en el grupo
experimental existio correlacion positiva débil de Coeficiente de Pearson 0.3848. En el
grupo control se obtuvo un Coeficiente de Pearson de .2093, existi6 correlacion positiva
débil, de tal manera que existio correlacion significativa entre el desempefio en general y

el puntaje alcanzado en el test de inteligencia 16gico-matematica (Cerda, et. al., 2011),

La hipotesis planteada fue: las actividades realizadas para propiciar el desarrollo
de la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la Inteligencia logico
matematica mejorando el rendimiento académico de los alumnos en algebra. Se

concluye que la hipdtesis no se comprob6 de manera directa, debido a que no se verifico
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asociacion positiva alta entre puntuaciones obtenidas del nivel de rendimiento
académico alto con niveles adecuados de autoeficacia en ILM. Tampoco se observo una
asociacion entre las puntuaciones bajas del post-test con niveles inadecuados de ILM.
Solo el 30% de los alumnos mejor6 el rendimiento académico con nivel adecuado de

autoeficacia en ILM arriba del 7 de promedio.

5.1.2 Apreciacion critica de la investigacion. Para la investigacion planteada se
contd el consentimiento de las autoridades del centro educativo, ademas de los
participantes involucrados en el estudio, se obtuvo de forma inmediata y sin mayores
complicaciones. Asi mismo los recursos financieros, humanos y materiales necesarios

estuvieron disponibles durante la investigacion.

Respecto al desarrollo de la presente investigacion, la principal limitante fue el
tiempo que se plane6 para el desarrollo de las actividades, porque de haberse
considerado un lapso mayor, se podria llevar a cabo un analisis mas profundo del
fendmeno en cuestion. De esta manera, se hubiera podido implementar una cantidad
mayor de actividades promotoras de la Inteligencia Logico Matematica, ademas se
podria haber complementado con pruebas que evaluaran tareas y conductas respecto al

algebra y que dieran mayor informacion sobre la tematica del estudio.

Por otra parte, por causa de la naturaleza de los estudiantes de la region, las
ausencias fueron constantes. La muestra de hombres y mujeres fue la misma en namero
de participantes como se planed en un inicio, sin embargo la inconsistencia en las

asistencias fue mayor en los hombres respecto a las mujeres.
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En relacion al instrumento para evaluar la Inteligencia Logico Matematica, no se
contaba con un instructivo que de acuerdo al puntaje obtenido proporcionara de manera
general una clasificacion. Para el puntaje total de la muestra, el instrumento no
establecia si se alcanzo un nivel Alto o Bajo de Inteligencia Logico Matematica. La
deduccion se tuvo que hacer al considerar porcentajes de respuestas favorables respecto

al nimero mayor que era probable de obtener.

Los instrumentos que se utilizaron para medir el Rendimiento académico en
algebra, fue perfectibles en cada una de las partes que los integran, porque cada reactivo
que se incorpord fue con base a las competencias que se manejan en el programa de
estudios 2011 de secundaria e integra el Algebra como un contenido especifico, del eje

tematico Sentido numérico y Pensamiento algebraico.

Por otra parte, es importante mencionar que existe basta literatura en relacion a la
medicion de la Inteligencia Logico Matematica y del Rendimiento académico en
algebra. Sin embargo, cuando se quieren analizar los estudios que se han hecho sobre la
correlacion existente entre estas dos variables en particular, es evidente que hace falta
mayor investigacion al respecto. No se pudo comparar los resultados del estudio con
suficientes investigaciones desarrolladas en un contexto similar y con las variables

involucradas.

5.1.3 Futuras investigaciones. Se confirma que se logré dar respuesta a la
pregunta de investigacion (En qué medida las actividades que propician el desarrollo de
la ILM aplicadas en el aula impactan positivamente en la Inteligencia 16gico matematica

mejorando el rendimiento académico en algebra de los alumnos de 2° de secundaria? Sin
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embargo, a partir de los resultados y detalles que se encontraron en el estudio, surgen
nuevas interrogantes que de ser resueltas proporcionarian mayor informacién para
comprender de manera mas integral el fendmeno de la Inteligencia Logico Matematica y
el Rendimiento académico en algebra. Los resultados comprobaron que la Inteligencia
Logico Matematica no fue un factor predictor significativo para favorecer el
Rendimiento académico en algebra en los estudiantes, por lo que también seria
importante indagar sobre lo siguiente:
e /Cudles son los factores que explican en mayor medida el fenomeno del
Rendimiento académico en algebra?
e ;Existe algun factor que en mayor proporcion tenga injerencia en el desarrollo del
Rendimiento académico?
e Cudl factor mas alla de favorecer el Rendimiento académico en algebra, hace este
ultimo se reduzca o sea nulo?
e ;Como afecta el contexto la Inteligencia Logico Matematica y el Rendimiento
académico en algebra?
e ;Existe relacion entre el desarrollo de la Inteligencia Logico Matematica, a través

de la implementacion de competencias, y el Rendimiento académico en algebra?

De igual manera, en la investigacion se analiz6 la influencia que la Inteligencia
Logico Matematica tiene sobre el Rendimiento académico, sin embrago existen otros
aspectos que impactan la ILM. Por tal razdn, otras posibles lineas de investigacion en

este ambito serian:
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e ;Cuadl es el impacto de la Inteligencia Logico Matematica sobre el Rendimiento
académico en aritmética?

e Qué efectos tiene la Inteligencia Logico Matematica sobre el Rendimiento
académico en la asignatura de matematicas?

e ;Qué competencias docentes se requieren para desarrollar la Inteligencia Logico
Matematica en los alumnos?

e En qué medida la Inteligencia Logico Matematica del docente influye en el

rendimiento académico de los alumnos?

La elaboracion de la investigacion deja aportaciones significativas para el
fundamento tedrico de la Inteligencia Logico Matematica. Se corrobor6 que solo
algunos autores han considerado la importancia de desarrollar la capacidad de
comprension de relaciones, el razonamiento logico, la capacidad de comprender
conceptos abstractos. Aspecto que se refleja en las evaluaciones nacionales e
internacionales que Unicamente se evaluan algunos de estos componentes. Es relevante
fortalecer a las instituciones educativas en el desarrollo de la Inteligencia Logico
Matematica como una capacidad para el aprendizaje de cualquier contenido matematico.
Asi, alcanzar un nivel superior que permita a los alumnos dirigir su propio aprendizaje,
ademas de promover el desarrollo de competencias susceptibles de ser empleadas en la
vida cotidiana, que se manifiesten en la capacidad de resolucion de problemas (SEP,

2009).

En investigaciones como las de Pizarro y Clark (2000) demostraron que la ILM

ocupa un lugar destacado en relacion significativa con los promedios obtenidos en
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matematicas. Por lo anterior, es fundamental considerar el desarrollo de la Inteligencia
Logico Matematica dentro de las aulas del nivel secundaria. Como docentes
comprometidos con la educacion de los jovenes, tener presente que potencializar de
forma eficaz las capacidades de comprender conceptos abstractos, ademas de vincularlos
al entorno cotidiano, sera posible que los alumnos logren el perfil de egreso deseado

para las matematicas.

Finalmente los resultados cuantitativos obtenidos en la investigacion ofrecen a
autoridades educativas, directores escolares y docentes una vision mas objetiva con la
finalidad para tener elementos al elaborar una propuesta de ensefianza del algebra
(Palarea, 1999). Valdria la pena continuar el anélisis y recopilcion de estudios para
valorar la ILM con instrumentos que integren ejercicios para resolver problemas logicos,
clasificacion, juegos de logica, calculos mentales y el pensamiento critico (Suarez, Maiz

y Meza, 2010).

5.2 Recomendaciones

Después de realizar la investigacion se considera pertinente brindar sugerencias

con el fin de obtener eficiente resultados. Las recomendaciones son:

a) Con base en la investigacion realizada, se considera importante plantear
investigaciones sobre aspectos relacionados con la Inteligencia Logico
Matematica, desde un enfoque cualitativo, dando énfasis a aspectos
concernientes a las habilidades propias de la Inteligencia. De igual forma, es

importante realizar investigaciones enfocadas en establecer estrategias de
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b)

promocion de la Inteligencia Logico Matematica que contribuyan al desarrollo
de la misma y su relacion con el Rendimiento académico en algebra. El enfoque
cualitativo brinda a la investigacion una mirada muy profunda al fenémeno,
porque explora experiencias, con naturalidad sin manipular el escenario del

estudio (Mayan, 2001).

Realizar el estudio de Inteligencia Logico Matematica con enfoque de
investigacion mixta, a través de instrumentos de medicidn cuantitativos y con
valoracion cualitativa y utilizar técnicas como la entrevista, la observacion y un
analisis documental. Tal como menciona Hernandez et. al., (2010), el enfoque
mixto recolecta, analiza los datos de una investigacion cuantitativa y los

relaciona con los datos recabados en un enfoque cualitativo.

Realizar el estudio de Inteligencia Logico Matematica con un enfoque de
investigacion mixta. Realizar la investigacion a travées de instrumentos de
medicion cuantitativos y con valoracion cualitativa, utilizando técnicas como la
entrevista, la observacion y un analisis documental. Triangular los resultados
para valorar con mayor veracidad la influencia de la Inteligencia Logico
Matematica en el Rendimiento académico en algebra. El enfoque cualitativo
puede mostrar la historia detras de los nUmeros. La investigacion mixta permite
una iluminacion desde diferentes aspectos de un mismo fenomeno (Mayan,

2001).
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d) Se debe considerar el disefio y aplicacion de otros instrumentos de medicion que

f)

permitan la recoleccion de datos cuantitativos del Rendimiento académico en
algebra en conjunto y no solo de algunos componentes como se ha hecho hasta
ahora. Asi contemplar estudios que integren las cuatro competencias generales
que propone el programa de estudios de matematicas en secundaria (2011):
resolver problemas de manera autonoma, validar procedimientos y resultados,
comunicar informacién matematica y manejo de técnicas eficientemente. Sin
olvidar que el disefio y aplicacion de los instrumentos utilizados en esta

investigacion fue un primer acercamiento.

Es recomendable que los instrumentos sean aplicados a docentes y alumnos con
la finalidad de identificar como influye la Inteligencia Logico Matematica del
docente en el Rendimiento académico en algebra de los alumnos. La formacién
de los profesores es un aspecto descuidado por lo tanto es pertiente que se base
en la préactica reflexiva. Para que el proceso sea posible se requiere profesores
que posean conocimiento de los saberes que ponen en juego los alumnos y le
permita reconocer los obstaculos y errores a los que se enfrentan los estudiantes

(Olfos, et. al., 2007).

Se sugiere ampliar el estudio no solo a los jovenes de segundo grado, sino tomar
en cuenta a los de primero y tercer grado. El estudio empezaria con los alumnos
de primer grado para realizar un proceso de desarrollo de la ILM hasta terminar
el tercer grado de secundaria. Asi lograr el perfil de egreso de los estudiantes con

el desarrollo deseable de la Inteligencia Logico Matematica. El plan de estudios
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9)

(2011), describe que los alumnos desarrollaran las competencias en los tres
niveles de educacion basica y a lo largo de la vida.

Considerar en la investigacion el estudio del trabajo colaborativo con sus
compaiieros, compartir sus descubrimientos, estar dispuesto a argumentar e
intercambiar procesos y opiniones en la resolucion de problemas. El trabajo
colaborativo es relevante para propiciar la inteligencia 16gico matematica
(Zabala, 2000), y el aprendizaje del algebra requiere técnicas de cooperacion que
despierten un mayor interés entre los adolescentes, que afronte el desaliento y

rechazo (Carbajal y Alejo, 2009).

h) Algunas investigaciones enfocan esfuerzos en comprender las principales

i)

dificultades de los alumnos al estudiar algebra en secundaria, asi como las
estrategias que utilizan cominmente para la apropiacion de los conocimientos,
sin embargo no se ha encontrado una explicacion que sustente los hechos
(Balacheft, et. al., 2008). Realizar la investigacion con mayor nimero de sujetos
de estudio para conseguir los propositos fundamentales que menciona Cerda
(2011), determinar las diferencias significativas respecto a la inteligencia logico
matematica y la edad, nivel escolar, género, capacidad, nivel socioecondémica.
Investigar, cudl es el problema real de los estudiantes que obtienen bajo, medio o
alto rendimiento en algebra, con la finalidad de brindar bases cientificas que
sustenten la practica docente y asi contribuir a la mejora de la ensefianza del

algebra en jovenes de secundaria.
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La investigacion es una propuesta para sustentar el trabajo docente y emplear
estrategias de enseflanza basadas en la promocion de la Inteligencia Logico Matematica
con el fin de mejorar el Rendimiento académico. Enfocar la practica docente a propiciar
la construccion de aprendizajes significativos, la esencia del proceso reside en relacionar
las expresiones simbolicas y nuevos conceptos con los conocimientos previos del

alumno (Salazar, 2007).

La informacidn presentada en este capitulo constituye la reflexion final de la
investigacion que se realizd. En este estudio se establecieron las conclusiones
relacionadas con los hallazgos y las recomendaciones orientadas a la realizacion de
nuevas investigaciones que permitan beneficiar el estudio realizado. Esta investigacion
constituye una contribucion importante en el &mbito educativo, pues a partir de los
resultados encontrados se puede establecer estrategias de ensefianza orientados a la
promocion de la Inteligencia Logico Matematica y que contribuya al mejoramiento del

Rendimiento académico en algebra.

Por otra parte, los resultados obtenidos pueden constituir la base de futuras
investigaciones que redunde en conocimientos novedosos y retroalimenten los resultados
de este estudio. En la revision de la literatura se comprobd que no existen estudios de la
misma naturaleza al que se ha reportado en este trabajo. El caracter innovador del
estudio brinda una aportacion considerable a la ensefanza del algebra, dado que es
evidente la relevancia la implementacion de estrategias de promocion de la Inteligencia
Logico Matematica, que incentivan el trabajo de conceptos abstractos, el razonamiento

logico y la comprension de relaciones.
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En conclusion, puede afirmarse que es posible instrumentar a comunidades
educativas en el desarrollo de Inteligencia Logico Matematica y tendra un impacto
relevante sobre el Rendimiento académico en algebra, al establecer actividades
promotoras pertinentes. Ademas, se espera que la investigacion inspire a otros
investigadores, que sea impulsor para futuras contribuciones en el campo de la
Inteligencia Logico Matematica y su impacto en el Rendimiento académico del algebra,

incluso, a otros contenidos.
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Apéndices

Apéndice 1. Carta de consentimiento

. TECNOLOGICO DE MONTERREY

EGE

Escuela de Graduados en Educacion

TS
Vo ®

iento de usos de la informacién

Carta de consent

La inteligencia légico matematica en el rendimiento académico del dlgebra de los alumnos de
secundaria

Por medio de la presente quiero invitarle a participar en un estudio realizado sobre la Inteligencia 16gico
matematica y su impacto en el ambito escolar. Soy alumna (o) de la Maestria en Educacién del Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM). Este estudio esta siendo realizado por mi como
parte de mi tesis de maestria, con el respaldo de las autoridades del ITESM y la asesoria de profesores de
dicha institucion. Se espera que este estudio participe una muestra de aproximadamente 60 alumnos.

Si decides aceptar esta invitacion, tu participacién consistira basicamente en: (1) proporcionar un conjunto de
datos personales para fines demogréficos; (2) responder a un cuestionario que contiene preguntas sobre las
inteligencias multiples; (3) responder a unos test con el objetivo de conocer tu rendimiento en 4lgebra. Esto
me permitira conocer el impacto que tiene la inteligencia l6gico matematica con relacién al rendimiento
académico en algebra. El proporcionar esta informacién toma un promedio de 10 horas.

Toda la informacion obtenida en este estudio sera estrictamente confidencial. Ni los profesores ni las
autoridades del ITESM tendréan acceso a la informacién que cada uno de ustedes proporcione en lo particular.
Todos los cuestionarios que ustedes hayan respondido seran llevados a mi casa y guardados bajo llave. Los
nombres seran codificados, de tal manera que ninglin nombre apareceré en la base de datos que sera analizada
por mis asesores y una servidor (a). Si los resultados de este estudio son publicados, los resultados contendran
unicamente informacion global del conjunto de alumnos participantes.

Tu participacion en este estudio es voluntaria y de ninguna forma afectara en tu entorno laboral (escolar,
familiar). Si decides participar ahora, pero mas tarde cancelas tu participacion, lo puedes hacer cuando asi lo
desees sin que exista problema alguno. Si tienes alguna pregunta, por favor hazla. Si tienes alguna pregunta
que quieras hacer mas tarde, yo te responderé gustosamente. En este tltimo caso, copia mi nombre Melissa
Carrillo Basafiez y mi niimero telefonico 311 1064171 para que me llames. Si deseas conservar una copia de
esta carta, solicitala y te la daré.

Si decides participar en este estudio, por favor anota tu nombre, firma y fecha en la parte inferior de esta carta,
como una forma de manifestar tu aceptacion y consentimiento a lo aqui estipulado. Recuerda que podras

cancelar tu participacién en este estudio en cualquier momento que lo desees, aun cuando hayas firmado esta
carta.

7 7
Maria Luisa Castafieda Aguiar A(W\ IS A D 2 <13

Fecha

15 -Abril-2o13

Nombre de la Directora

_Melissa Carrillo Basafiez

Nombre del investigador Firma Fecha
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Apéndice 2: Inventario de Autoeficacia de las Inteligencias Multiples

Disefiado por Pérez, Beltramino y Cupani en 2003

Instrucciones

El Inventario de Autoeficacia en Inteligencias Multiples (IAMI) fue disefiado para
ayudarte a planificar tus elecciones de carreras. EI IAMI comprende 69 items que se
presentan en el Cuadernillo de Items. Cada item menciona actividades especificas y se te
solicita que evalUes la confianza que posees en poder realizar eficientemente las mismas,
empleando una escala de 0 (no puedo realizar esa actividad) a 10 (totalmente seguros de
poder realizar correctamente esa actividad), pudiendo utilizar todos los nimeros de la
escala.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Totalmente seguro de hacerlo  Bastante seguro ~ Relativamente seguro Escasamente seguro No puedo hacerlo

El siguiente ejemplo te ilustra esta consigna:
ftem 00. Jugar Ajedrez 3

En el ejemplo el sujeto ha colocado un 3 a la derecha del item lo que indica que posee una escasa
seguridad en su habilidad para practicar ese juego. Recuerda que debes marcar sélo una opcion
de respuesta por item. Ten presente que no se te pregunta sobre el agrado o desagrado que
experimentas por las actividades mencionadas sino por la confianza que sientes en tu habilidad
actual para realizarlas exitosamente. Contesta con la mayor honestidad posible y
reflexivamente, no hay tiempo limite para completar la técnica. Responde a todos los items y
pregunta al administrador del Inventario si no comprendes el significado de algin item.

Cuadernillo de ftems

Nombre

Edad Sexo Afo que cursa

F
M

Colegio

Orientacion (Especialidad)

Analizar obras literarias (novelas, por ejemplo)

Crear composiciones literarias (cuento o poesia, por ejemplo)

Reconocer géneros y estilos literarios (poesia modernista, por ejemplo)

Extraer las ideas principales de un texto

Redactar con correccion gramatical (uso apropiado de los tiempos verbales, por ejemplo)

SR Fal Rl E

Escribir textos periodisticos sobre temas de actualidad (colaborando en una publicacion
escolar, por ejemplo)

~

Redactar monografias (sobre historia contemporanea, por ejemplo)

®©

Expresarse con un vocabulario amplio y fluido

9. Resolver problemas de la Fisica (velocidad de desplazamiento de la luz o el sonido, por
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ejemplo).

10. | Obtener notas altas en Matematica

11. | Interpretar estadisticas de encuestas o censos (indices de mortalidad o natalidad, por
ejemplo)

12. | Resolver problemas geométricos (superficies, por ejemplo)

13. | Realizar mentalmente operaciones matematicas (porcentajes, por ejemplo)

14. | Resolver ecuaciones de la Quimica

15. | Resolver problemas de calculo (consumo de combustible por kilometro recorrido, por
ejemplo)

16. | Utilizar calculadoras cientificas

17. | Realizar tareas de contabilidad (calculo de sueldos complementarios, por ejemplo)

18. | Dibujar motivos con precision (una persona, por ejemplo)

19. | Dibujar objetos en tres dimensiones (figuras geométricas, por ejemplo)

20. | Emplear la perspectiva en el dibujo (representacion de paisajes, por ejemplo)

21. | Interpretar planos (de una vivienda, por ejemplo)

22. | Diseiar construcciones (con juegos de armar, por ejemplo)

23. | Disefiar maquetas (de aviones, por ejemplo)

24. | Realizar disefio grafico (tarjetas o afiches, por ejemplo)

25. | Hacer planos (de maquinaria, por ejemplo)

26. | Ejecutar un instrumento musical como solista

27. | Leer partituras musicales

28. | Componer muisica

29. | Cantar en armonia junto a otras personas (coros, por ejemplo)

30. | Cantar como solista entonadamente (sin desafinar)

31. | Evaluar la afinacion de un instrumento musical

32. | Ejecutar un instrumento en un grupo musical

33. | Escuchar una melodia sencilla y transcribirla en una partitura

34. | Realizar variaciones o arreglos de un tema musical

35. | Aconsejar a conocidos con problemas personales

36. | Reconocer rapidamente los deseos e intenciones de otras personas

37. | Conducir un grupo de personas

38. | Exponer un tema en publico (un debate o una clase, por ejemplo)

39. | Actuar en representaciones dramaticas (obra teatral, por ejemplo)

40. | Defender los derechos de otras personas (compaiieros de colegio, por ejemplo)

41. | Entrevistarse con personas de mayor jerarquia (directivos escolares, por ejemplo)

42. | Promocionar un producto o servicio

43. | Iniciar y mantener relaciones con desconocidos

44. | Practicar algin deporte de esfuerzo prolongado (ciclismo o natacion, por ejemplo)

45. | Realizar ejercicios fisicos de precision (encestar en un aro, por ejemplo)

46. | Realizar carreras de velocidad

47. | Realizar ejercicios fisicos de resistencia (abdominales, por ejemplo)

48. | Realizar ejercicios fisicos de agilidad (saltar en largo, por ejemplo)

49. | Esquivar obstaculos en carrera

50. | Hacer ejercicios fisicos de coordinacion individual (media luna, por ejemplo)

51. | Hacer ejercicios fisicos de equilibrio (caminar sobre barras, por ejemplo)

52. | Realizar ejercicios de fuerza (trepar una soga, por ejemplo)

53. | Comprender tu personalidad (las causas de tus reacciones mas
caracteristicas)

54. | Describir con precision tus sentimientos (mediante un diario personal, por ejemplo)

55. | Identificar tus necesidades emocionales (de afecto, por ejemplo)

56. | Describir tus aspiraciones y metas (como te ves en el futuro, por ejemplo)
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57.

Analizar las causas de tus emociones (situaciones que te generan temor, por
ejemplo)

58. | Conocer tus fortalezas y debilidades en diversas situaciones (capacidades, por ejemplo)

59. | Reconocer tus emociones en el momento que ocurren (ira, por ejemplo)

60. | Distinguir tus sentimientos relacionados o semejantes (tristeza momentanea y depresion,
por ejemplo)

61. | Reconocer tipos de células y/o tejidos en el microscopio (epidérmicos, por ejemplo)

62. | Reconocer diferentes tipos de rocas (granitos, por ejemplo)

63. | Identificar diferencias entre animales de un mismo orden (viboras venenosas e inofensivas,
por ejemplo)

64. | Identificar vegetales de una misma familia (diferentes arboles lefiosos, por ejemplo)

65. | Usar técnicas de evaluacion de la contaminacion ambiental (del aire o agua, por ejemplo)

66. | Hacer experimentos para analizar fendmenos naturales (proceso de fotosintesis, por
ejemplo)

67. | ldentificar distintos tipos de suelos (arcillosos, por ejemplo)

68. | Identificar tipos de cuerpos celestes (diferentes constelaciones con telescopio, por
ejemplo)

69. | Emplear técnicas de evaluacion del clima (registro de la velocidad del viento, por ejemplo)
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Apéndice 3. Pre-test: Instrumento de medicién de la ILM en el Algebra

Instrucciones: Todas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta, indicadas con las letras A, B, Cy D
elije la que consideres soluciona la situacion planteada. Solamente una opcion. Elige con claridad la
opcion que consideres correcta. Recuerda: NO se debe marcar mas de una opcion. Tus respuestas
absolutamente confidenciales. Se guardara confidencialidad respecto de la identidad, no se solicitara
nombre ni otro dato que pueda comprometer a quien colabora con las respuestas a este test.
Preguntas:

Aspecto 1. Capacidad para comprender conceptos abstractos.

1. Enun problema de fisica se muestra la siguiente ecuacion 6x-24 kg, que indica el peso de un
objeto, ;Cual es el enunciado que traduce la ecuacion anterior?

A) De un calculo matematico se tiene una medicion que es seis veces el peso de un objeto que
da como resultado un total de 24kg.
B) De un célculo matematico se obtiene una medicién que da como resultado un peso total de
24 kg.
C) De un calculo matematico se tiene una medicion que es de 24 kg tomando en cuenta las 6
unidades obtenidas del objeto
D) De un céalculo matematico se tiene una medicion que es seis veces el objeto dando un total de
24 kg multiplicado por 6 objetos.
2. (En cudl de las siguientes ecuaciones el valor de x=7?
A) 4(2x)+6-2=72
B) 4(2x+6)-2=72
C) 4(2x+6-2)=72
D) 4(2)(xt+6)-2=72
3. Rodrigo va a la papeleria y paga por 6 paquetes de 12 lapices $42.60. vuelve a la papeleria y por
8 paquetes paga $56.80. ;Cual es la expresion que representa el costo por paquete?
A) C=3.55+p
B) C=7.1+p
C) C=7.1p
D) C=3.55p
4. En una panadera se tenia un costal con 50 kg de harina, de los cuales se guardaron “h” kg en un
recipiente. De la harina que sobrd en el costal, se utiliz6 “s” kg para hacer pasteles y “p” kg para
hacer pan, sobrando una pequeiia cantidad de harina, ;Cual es la expresion algebraica que
representa la cantidad de harina que sobrd después de hacer los pasteles y el pan?
A) (50+h)-(s+p)kg
B) 50+h-s-pkg
C) 50-(h+s-p) kg
D) (50-h)-(s+p)kg
Aspecto 2. Razonamiento légico
5. Enun juego por cada nivel se da cierta cantidad de puntos como lo muestra la siguiente tabla:

(Como se representaria el puntaje mediante una Nivel 1 2 3 4 5
expresion algebraica?

A) 3n-4 Puntos | 4 7 |10 |13 16
B) 4n+3
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C) 3n+l
D) 4n-3
6. Observa como se comporta la siguiente sucesion de niimeros:
-3,-1,1,...
(Cual es el décimo término de la sucesion anterior?

A) -11
B) -13
C) 15
D) 17
7. (Cual de las siguientes expresiones corresponde a la regla que genera la sucesion 0, -2, -4, -6,...7
A) -n
B) -2n
C) 2n-2
D) -2n+2

Aspecto 3. Razonamiento y comprension de relaciones
8. Armando dibuja en la primera figura una estrella, en la segunda tres estrellas, en la tercera seis
estrellas y en la ultima figura diez estrellas. ;Cual de las siguientes expresiones sigue Armando
para dibujar la cantidad de estrellas?

n(n-1)

2
nn+1)

2
(n+1)

2

A)
B)
®)

n—(n+1)
D) =

9. Edna dice que la edad de su papa esta representada por la ecuacion 3(x+3)+3 y Georgina dice
que la edad de su mama esta representada por la ecuacion 2(x+8)+6. Como las edades de ambos

[N 1}

es igual, decidieron igualar las ecuaciones para calcular el valor del nimero “x”, resultando
3(x+3)+3=2(x+8)+6.
(Cual es el valor de “x?

A) 14
B) -14
C) 10
D) -10
10. Observa las siguientes tablas y expresiones algebraicas
(Cual de las opciones tiene las dos representaciones que N 121 2 3
demuestran la misma proporcion? ' [Puntaie [ 4 [ 8 [ 12
A) Tyl mI 3()+1
B) IIylv Costo | $15 | $25 | $35
C) Myll Ul [Tiempoen| g 3 10
horas
D) IVyI
vV 2(n)

Los alumnos elaboran las operaciones en hojas aparte y registran la
respuesta en su hoja de respuestas.
Equivalencia de calificaciones o rendimiento académico:
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Post-test: Instrumento de medicién de la ILM en el Algebra

Instrucciones: Todas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta, indicadas con las letras A, B, Cy D
elije la que consideres soluciona la situacion planteada. Solamente una opcion. Elige con claridad la
opcion que consideres correcta. Recuerda: NO se debe marcar mas de una opcion. Tus respuestas
absolutamente confidenciales. Se guardara confidencialidad respecto de la identidad, no se solicitara
nombre ni otro dato que pueda comprometer a quien colabora con las respuestas a este test.
Preguntas:
Aspecto 1. Capacidad para comprender conceptos abstractos.

1. ;Cual de las siguientes situaciones se resuelve mediante la ecuacion x*+2x-120=0?

A) La base de un tridngulo es de 2 cm menor que su altura y su 4rea vale 60 cm?

B) Ellargo de un rectiangulo es 4 cm mayor que su base y el drea equivale a 120 cm?

C) Ellargo de un rectangulo es igual a la base mas 2 unidades y su area equivale a 60 cm?
D) La altura de un tridngulo es 4 cm mayor que el doble de su base y su 4rea es de 120 cm?

2. (Cual es la solucion correcta de la siguiente ecuacion?
8

12, 2 2 3
TRl Gt it
A) -3
B) 3
C) -27/225
D) 27/225
3. Rodrigo va a la papeleria y paga por 6 paquetes de 12 lapices $42.60. vuelve a la papeleria y por
8 paquetes paga $56.80. ;Cual es la expresion que representa el costo por paquete?

E) C=3.55+p
F) C=7.1+p
G) C=7.1p
H) C=3.55p
4. Lee con atencion el siguiente problema: “se reparten 133 chocolates entre dos grupos de

alumnos, de manera que el segundo grupo recibe 19 chocolates mas que el primero. ;Cual es la
ecuacion que determina el nimero de chocolates que recibe el primer grupo”?
A) x+19 =133
B) 2x+19=133
C) 2x-19=133
D) X+19=133/2

Aspecto 2. Razonamiento logico

5. El material radioactivo ocupado para tratamientos médicos tiene un porcentaje de degradacion
conforme pasan los dias. Este comportamiento se muestra en la tabla:

Dias 1 2 3 4
% de 11 24 39 56
degradacion

(Qué ecuacion determina el porcentaje de degradacion del material radioactivo?

A) x+10=0
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B) x*+10x=0
C) 10x+10=0
D) 10x*+x=0

6. Observa la siguiente tabla incompleta que presenta datos de un video juego en la que por cada
acierto, el marcador se eleva al cubo.

Numero x 1 2 3 4

x3 1

(Cual de las siguientes opciones contiene los nimeros que la completan correctamente?

A) 3,6,9, 12, 15
B) 8,27,64,125
C) 4,6,8,10, 12
D) 5,6,7,8,9

7. (Cual de las siguientes expresiones corresponde a la regla que genera la sucesion 0, -3, -6, -9,...7

E) —n

F) -3n
G) 3n-3
H) -3nt+3

Aspecto 3. Razonamiento y comprension de relaciones

8. Armando dibuja en la primera figura una estrella, en la segunda tres estrellas, en la tercera seis
estrellas y en la ultima figura diez estrellas. ;Cual de las siguientes expresiones sigue Armando
para dibujar la cantidad de estrellas?

n(n-1)
2
nn+1)

2
(n+1)

2

A)
B)

®)
n—(m+1)
D) —

9. Laedad de Diana es x, si 3x+12=75, ;Cual es la edad de Diana?
A) 21
B) 63
C) 25
D) 37
10. El numero de pasajeros de un transporte publico va aumentando conforme avanzan las horas, en
la siguiente tabla se observa este comportamiento:
(Cuadl es la ecuacion que representa el nimero de pasajeros que dependen de las horas?
A) x*Hx+2
B) x*+2x-1
C) x*+2x+1
D) x*+4x+4
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Apéndice 4. Tablas y figuras de Resultados de ILM y Rendimiento académico en

algebra

Resultados generales IAMI

80

60

40

20

0
10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 1. Porcentaje general de autoeficacia de actividades de ILM. Grupo experimental
(Datos recabados por la autora).

Tabla 3

Autoeficacia en hombres de la ILM del IAMI. Grupo experimental (Datos recabados por
la autora).

item 10 11 12 13 14 15 16 17
Media 6.4 7.2 6.2 6.6 4.9 7.4 7.2 7.1
Mediana 8 8 7 8 4 8 7 8
Moda 8 6y8 8 9 no hay 8 6y10 6y8
Desviacion 2.7 2.3 2.7 2.8 2.8 1.8 2.4 2
estandar

Autoeficacia Hombres
80

60
40
20 I
0
10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 2. Porcentaje de autoeficacia en hombres de actividades de ILM. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).
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Tabla 4
Autoeficacia en mujeres de la ILM del IAMI. Grupo experimental (Datos recabados por
la autora).

item 10 11 12 13 14 15 16 17
Media 7.5 7.4 55 55 3.7 5.2 4.9 6.0
Mediana 8 8 5 5 2 5 5 6
Moda 9 8 5 5 2 5 0 6y7
Desviacion 2.2 1.8 2.1 1.8 2.0 2.1 3.1 2.7
estandar
Autoeficacia ILM

80

60

40

20 I

0
10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 3. Porcentaje de autoeficacia en mujeres de actividades de ILM. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).

Tabla 5
Autoeficacia en hombres de la ILM del IAMI. Grupo control (Datos recabados por la
autora).

item 10 11 12 13 14 15 16 17
Media 6.2 5.7 5.8 6.0 5.7 6.5 7.1 6.5
Mediana 7 6 7 7 6 7 8 7
Moda 6y7 6 7 6 5 7 9

Desviacion 2.4 2.1 1.7 2.6 2.4 1.6 2.3 1.5
estandar
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Autoeficacia ILM
80

60

40

20

0
10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4. Porcentaje de autoeficacia en hombres de actividades de ILM. Grupo control
(Datos recabados por la autora).

Tabla 6

Autoeficacia en mujeres de la ILM del IAMI. Grupo control (Datos recabados por la

autora).
item 10 11 12 13 14 15 16 17
Media 7.9 7.7 8.1 7.5 7.2 8.1 6.8 7.0
Mediana 8 8 8 8 7 8 7 7
Moda 8 7 7 8 7 8 8y9 5y9
Desviacion 1.5 11 14 15 1.8 .8 25 1.8
estandar

Autoeficacia ILM
85
80
75
70
: EER]
60
10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 5. Porcentaje de autoeficacia en mujeres de actividades de ILM. Grupo control
(Datos recabados por la autora).
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Tabla 7
Rendimiento académico en algebra en hombres del Pre-test. Grupo experimental (Datos
recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 1.8 1.1 1.7
Mediana 2 1 2
Moda 2 1 2
Desviacion 0.7 1.0 0.6
estandar

Rendimiento académico en algebra
Hombres, pre-test

60

40

20

Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 6. Porcentaje de desempefio académico en algebra en hombres de Pre-test. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).

Nivel de Rendimiento académico, hombres,
pre-test
15
10
5
. mm B
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 7. Nivel de rendimiento académico en dlgebra en hombres de Pre-test. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).
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Tabla 8

Rendimiento académico en algebra en mujeres del Pre-test. Grupo experimental (Datos
recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 1.6 1.3 1.4
Mediana 2 1 2
Moda 2

Desviacion 0.8 0.9 0.6
estandar

45

40

35

30

Rendimiento académico en algebra
Mujereses, pre-test

Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 8. Porcentaje de Rendimiento académico en algebra en mujeres de Pre-test.
Grupo experimental (Datos recabados por la autora).

Nivel de Rendimiento académico, mujeres, pre-
test

15

10

0 ]

Alto

Regular Bajo Deficiente

Figura 9. Nivel de rendimiento académico en algebra en mujeres de Pre-test. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).
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Tabla 9

Rendimiento académico en algebra en hombres del Pre-test. Grupo control (Datos
recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 0.5 1 0.6
Mediana 0 1 0
Moda 0 1 0
Desviacién estandar 0.7 0.9 0.8

Rendimiento académico en algebra
Hombres, pre-test

40
30
20
10

Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 10. Porcentaje de rendimiento académico en algebra en hombres Pre-test. Grupo
control (Datos recabados por la autora).

Nivel de Rendimiento académico, hombres,
pre-test
15
10
5
0
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 11. Nivel de rendimiento académico en algebra en hombres del Pre-test. Grupo
control (Datos recabados por la autora).
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Tabla 10

Rendimiento académico en algebra en mujeres del Pre-test. Grupo control (Datos
recabados por la autora).

Categoria  Capacidad Razonamiento Comprensién

Media 1.6 1 1.4
Mediana 1 1 2
Moda 1 1 2

Rendimiento académico en algebra
Mujeres, pre-test

60

40

20

capacidad razonamiento comprensién

Figura 12. Porcentaje de rendimiento académico en algebra en mujeres del Pre-test.
Grupo control (Datos recabados por la autora).

Nivel de Rendimiento académico, mujeres, pre-
test
15
10
5
0 E
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 13. Nivel de rendimiento académico en algebra en mujeres del Pre-test. Grupo
control (Datos recabados por la autora).
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Tabla 12

Nivel de desemperio asignado por el numero de aciertos obtenidos del post-test. Grupo

control (Datos recabados por la autora).

No. De aciertos Nivel de Desempefio

Aprovechamiento

académico
0-5 D Deficiente
6 C Bajo
7-8 B Regular
9-10 A Alto

Tabla 13
Rendimiento académico en dlgebra en hombres del post-test. Grupo experimental
(Datos recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 6.7 1.8 1.2
Mediana 1 1 2
Moda 1 1 0
Desviacion 1.0 0.8 1.2
estandar
Rendimiento académico en algebra
Hombres, post-test
60
40
20
0

Razonamiento

Capacidad Comprension

Figura 14. Porcentaje de rendimiento académico en algebra en hombres del post-test.
Grupo experimental (Datos recabados por la autora).
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Nivel de Rendimiento académico, hombres,
post-test
15
10
5
R Ry — —
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 15. Nivel de rendimiento académico en algebra en hombres del post-test. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).

Tabla 14
Rendimiento académico en dlgebra en mujeres del Post-test. Grupo experimental
(Datos recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 3.8 1.3 1.6
Mediana 2 1 2
Moda 2 2 2
Desviacion 11 1.0 0.9
estandar

Rendimiento académico en algebra
Mujeres, post-test

60
55
50
45
40

Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 16. Porcentaje de rendimiento académico en algebra en mujeres del post-test.
Grupo experimental (Datos recabados por la autora).
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Nivel de Rendimiento académico, mujeres,
post-test
10
5
0 [ .
A B C D

Figura 17. Nivel de rendimiento académico en algebra en mujeres del post-test. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).

Tabla 16
Rendimiento académico en algebra en hombres del post-test. Grupo control (Datos
recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 0.3 0.6 0.7
Mediana 1 2 3
Moda 1 2 3
Desviacion 0.4 0.8 1.0
estandar

Rendimiento académico en algebra
Hombres, post-test

80
60
40
20

Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 18. Porcentaje de rendimiento académico en algebra en hombres del post-test.
Grupo control (Datos recabados por la autora).
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Nivel de Rendimiento académico, hombres,
post-test
15
10
5
0
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 19. Nivel de rendimiento académico en algebra en hombres del post-test. Grupo
control (Datos recabados por la autora).

Tabla 17

Rendimiento académico en dalgebra en mujeres del post-test. Grupo control (Datos
recabados por la autora).

Categoria Capacidad Razonamiento Comprension
Media 0.5 1 1.7
Mediana 0 1 2
Moda 0 1 3
Desviacion 0.6 0.7 1.2
estandar

Tabla 18

Porcentaje por categorias en el pre-test/post-test en hombres y mujeres. Grupo
experimental (Datos recabados por la autora).

Hombres Mujeres
Categoria Capacidad Razonamiento Comprensién Capacidad Razonamiento Comprension
Pre-test 45 39 57 42 35 37
Post-test 36 31 52 55 46 53
Tabla 19

Porcentaje por categorias en el pre-test/post-test en hombres y mujeres. Grupo control
(Datos recabados por la autora).

Hombres Mujeres

Categorias Capacidad Razonamiento Comprension Capacidad Razonamiento Comprension
Pre-test 11 31 22 41 33 48
Post-test 18 44 75 13 33 57
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Tabla 20

Porcentaje en el pre-test/post-test en grupo experimental y control (Datos recabados por
la autora)

Grupo Experimental Control

Pre-test 46 31
Post-test 45.6 38
ILM 6.3 6.8

Tabla 22

Calificaciones en dalgebra del grupo control y experimental antes del estudio (Datos
recabados por la autora)

Rendimiento  Alumnos grupo control Rendimiento Alumnos grupo
académico académico experimental
H M H M
10y9 1 1 10y9 2 0
8y7 10 11 8y7 13 10
6y5 4 3 6y5 2 3
Tabla 23

Calificaciones en dlgebra del grupo control y experimental después del estudio (Datos
recabados por la autora)

Rendimiento  Alumnos grupo control Rendimiento Alumnos grupo
académico académico experimental
H M H M
10y9 1 1 10y9 1 1
8y7 11 10 8y7 13 9
6y5 3 4 6y5 3 3

Rendimiento académico en algebra
Mujeres, post-test
60

40

20

Capacidad Razonamiento Comprension

Figura 20. Porcentaje de rendimiento académico en algebra en mujeres del post-test.
Grupo control (Datos recabados por la autora).
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Nivel de Rendimiento académico, hombres,
post-test
20
15
10
5
0
A B C D

Figura 21. Nivel de rendimiento académico en algebra en mujeres del post-test. Grupo
control (Datos recabados por la autora).

Nivel rendimiento académico en hombres, pre-
test y post-test
14
12
10
8 M Pre-test
6
4 Post-test
2
0
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 36. Nivel de rendimiento académico en algebra en hombres del pre-test y post-
test. Grupo experimental (Datos recabados por la autora).
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Nivel rendimiento académico en mujeres, pre-
test y post-test
20
15 —
10 M Pre-test
Post-test
5 I
o — [ ]
Alto Regular Bajo Deficiente

Figura 37. Nivel de rendimiento académico en algebra en mujeres del pre-test y post-
test. Grupo experimental (Datos recabados por la autora).
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Apéndice B
Pre-test: Instrumento de medicién de la ILM en el Algebra

mstrucciones: Esta hoja te servird para leer las preguntas. La respuesta a cada una de ellas
leberas registrarla en la hoja de respuestas. Emplea un lapiz para rellenar la respuesta
rorrecta.

lodas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta, indicadas con las letras A, B, Cy D
:slije la que consideres soluciona la situacion planteada. Solamente una opcidn.

Rellena con claridad la opcién elegida. Recuerda: NO se debe marcar mas de una opcién.

T'us respuestas absolutamente confidenciales. Se guardara confidencialidad respecto de la
«dentidad, no se solicitard nombre ni otro dato que pueda comprometer a quien colabora
>on las respuestas a este test.

Preguntas:

Aspecto 1. Capacidad para comprender conceptos abstractos.

1. Enun problema de fisica se muestra la siguiente ecuacién 6x-24 kg, que indica el
peS(:jn/t)pjeto, ¢Cudl es el enunciado que traduce la ecuacién anterior?
€ un calculo matematico se tiene una medicién que es seis veces el peso de un
objeto gue da como resultado un total de 24kg.
B) De un célculo matematico se obtiene una medicién que da como resultado un
peso total de 24 kg.
C) De un célculo matematico se tiene una medicién que es de 24 kg tomando en
cuenta las 6 unidades obtenidas del objeto -

D) De un calculo matematico se tiene una medicioén que es seis veces el objeto
dando un total de 24 kg muitiplicado por 6 objetos

' ' i,/ Yo d
2. g,En cuil de las siguientes ecuaciones el valor de x=77 K(Q “w/e fese /)l /
A) 40H62=T2.
B) 4(2x16)-2=T2
C) 4(2+6-2)=72
- D) 42)(x+6)-2=72
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Apéndice C 7 2
Post-test: Instrumento de medicion de la ILM en el Algebra

Instrucciones: Esta hoja te servira para leer las preguntas. La respuesta a cada una de ellas
deberas registrarla en la hoja de respuestas. Emplea un lapiz para rellenar la respuesta

correcta.

Todas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta, indicadas con las letras A, B, Cy D
elije la que consideres soluciona la situacién planteada. Solamente una opeion.

Rellena con claridad la opcion elegida. Recuerda: NO se debe marcar mas de una opcion.

Tus respuestas absolutamente confidenciales. Se guardard confidencialidad respecto de la
identidad, no se solicitard nombre ni otro dato que pueda comprometer a quien colabora

con las respuestas a este test.

Preguntas:

Aspecto 1. Capacidad para comprender conceptos abstractos.

1. ;Cual de las siguientes situaciones se resuclve mediante la ecuacién x+2x-120=07

A) Labase de un tridngulo es de 2 cm menor que su altura y su 4rea vale 60 cm?

B) El largo de un rectdngulo es 4 cm mayor que su base y el drea equivale a 120

cm? ,

Fl largo de un rectingulo es igual a la base mds 2 unidades y su drea equivale a

60 cm’

D) La altura de un tridngulo es 4 cm mayor que el doble de su base y su drea es de
120 em?

2. ;Cudl es la solucidn correcta de la siguiente ecuacion?

8 1 _ 2 2 2‘
L 5757307 7"
B) 53 , 8 L g
' 5% % T R 1. i
C) -27/225 . Ezfﬁ“ ‘Zf‘
Dy 27/225 2 K”"’%‘ _‘;‘gz,mﬁ ii;w
b - I s
a Laf qﬂ
2 i =5
6:{:} Y (':3< b N
- -
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