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RESUMEN

En varias investigaciones dentro de la Matematica Educativa se ha hecho evidente la
dificultad que presentan los estudiantes de nivel secundaria en el inicio del estudio del
algebra, dificultades que se prolongan hasta el nivel medio superior y superior. Esto ha
motivado al surgimiento de diferentes enfoques de ensefianza entre los que destaca el
algebra temprana mismo que pretende la introduccion de formas de pensamiento algebraico
en la educacion primaria. Es asi como se da inicio a esta investigacion en la cual se
pretende evidenciar el pensamiento algebraico de los estudiantes de educacién primaria al
responder a ciertas tareas con un enfoque de &lgebra temprana.

Esta tesis se centra principalmente en el estudio de equivalencias.-Estas equivalencias se
disefiaron a partir de diferentes representaciones (aritmética, pictérica y simbdlica) que de
manera a priori favorecian distintos niveles de algebrizacion.. A través de un método
cualitativo y exploratorio se indaga sobre las formas de pensamiento algebraico que
manifiestan los nifios al abordar las tareas sobre equivalencias. Los resultados evidencian
que los nifios presentan dificultades para interpretar el signo igual como equivalencia
debido a su familiaridad de interpretarlo como resultado de una operacion. Sin embargo,
también tienen una capacidad nata para identificar propiedades de las operaciones sobre
todo en las representaciones pictéricas y simbolicas en donde su actividad matematica tuvo
mayor nivel de algebrizacién en comparacion con la representacion aritmética. Los
hallazgos sugieren que es necesario que este tipo de actividades sean desarrolladas de
forma constante en las aulas para gue los alumnos sean capaces de familiarizarse con el uso
de relaciones y propiedades para asi potenciar su pensamiento algebraico. El desarrollo de
éste pensamiento en los nifios-es un reto porque en su desarrollo influye no solo el curriculo
y los libros de texto sino también la formacion del docente, es por esta razén que estudios
como este aportan evidencia que conduce a una mejor comprension sobre como desarrollar
este pensamiento en los nifios.

Palabras clave: Algebra temprana, equivalencias, niveles de algebrizacion



ABSTRACT

In several investigations within Educational Mathematics, the secondary difficulty
presented by level students at the beginning of the study of algebra has become evident,
difficulties that extend to the upper and upper secondary level. This has motivated.the
emergence of different teaching approaches, notably early algebra itself, which aims to
introduce forms of algebraic thought in primary education. This is how this research begins,
in which it is intended to demonstrate the algebraic thinking of elementary school students
when responding to certain tasks with an early algebra approach.

This thesis is mainly focused on the study of equivalences. These equivalences were
designed from different representations (arithmetic, pictorial and-symbolic) that a priori
favored different levels of algebrization. Through a qualitative and exploratory method, it
investigates the forms of algebraic thought that children manifest when approaching the
tasks on equivalences. The results show that children have difficulties in interpreting the
equal sign as equivalence due to their familiarity with interpreting it as a result of an
operation. However, they also have a natural ability to identify properties of operations,
especially in pictorial and symbolic representations where their mathematical activity had a
higher level of algebrization compared to arithmetic representation. The results suggest that
it is necessary for these types of activities to be developed constantly in classrooms so that
students are able to become familiar with the use of relationships and properties in order to
enhance their algebraic thinking. The development of this thinking in children is a
challenge because their development isn’t influenced only by the curriculum and textbooks
but also by teacher training,-it is for this reason that studies like this provide evidence that
leads to a better understanding of how to develop this thought in children.

Keywords: Early algebra, equivalences, levels of algebrization.
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INTRODUCCION GENERAL

El presente estudio hace referencia a la propuesta de ensefianza denominado Algebra
Temprana. Esta propuesta es una tendencia internacional que pretende la introduccion de
formas de pensamiento algebraico en las edades tempranas. Se ha utilizado esta perspectiva
para disefiar una serie de tareas que involucran la nocién de equivalencia, utilizan diferentes
tipos de representacion y favorecen la emergencia de diferentes niveles de algebrizacion.
Este trabajo se justifica debido al interés que se tiene en que los estudiantes que se
introducen al estudio del algebra no encuentren dificultades y sean capaces de comprender
el algebra de una forma adecuada. De esta manera el enfoque de &lgebra temprana,
utilizado en este estudio, pretende favorecer un algebra con entendimiento en los
aprendices.

Esta tesis de maestria se encuentra organizada en seis capitulos tal como se describe a
continuacion:

En el primer capitulo se hace referencia al Planteamiento de la Problemética que se esta
abordando, la cual emerge desde el estudio del algebra y las dificultades que representa
para los alumnos al momento de abordarla. En este capitulo también se expone que esto ha
motivado el surgimiento de enfoque de algebra temprana como una forma de ensefianza
que presenta una alternativa de soslayar estas dificultades desde las edades tempranas y
durante la educacién primaria. Asimismo, se alude a las preguntas, objetivos e hipétesis del
estudio.

En el capitulo dos se desarrollan los Antecedentes. Se realiza una breve resefia del
surgimiento del algebra temprana, asi como las diferentes investigaciones que se han
realizado con este enfoque de ensefianza tanto a nivel internacional como nivel nacional, y
con estudiantes de diferentes edades en el sistema de educacién bésica.

En el capitulo tres se delimita el Marco Tedrico. Se describen los aspectos que ayudaron a
realizar esta investigacion y que hicieron posible el disefio de nuestras actividades. Los ejes
principales que se detallan en este capitulo son: algebra temprana como forma de
ensefianza, niveles de algebrizacion para el disefio de las tareas y el concepto matematico
de equivalencia.

Dentro del capitulo cuatro se aborda la Metodologia de la investigacion, se especifica los
detalles de la muestra con la que se llevo a cabo el estudio, el disefio de las actividades, asi
como la forma en la que se aplicaron las hojas de trabajo en el aula.

En el capitulo cinco se hace alusion a los Resultados. En este capitulo se detallan los
analisis detallados de la recogida de datos; estos andlisis se estructuran con base en las
sesiones trabajadas. También se analizan los errores encontrados al igual que las

Vi



justificaciones proporcionadas de parte de los estudiantes para posteriormente concluir con
el nivel de algebrizacion alcanzado en cada respuesta dada a las tareas.

Como altimo capitulo se encuentran las Conclusiones en las cuales se aborda todos los
alcances de la investigacion, asi como las posibles aplicaciones y usos que se pueden
obtener y por ultimo la forma en la que se puede ampliar y seguir trabajando en este tema.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El aprendizaje y ensefianza del algebra durante afios ha sido un tema de preocupacion para
la Educacion Matematica. En distintas investigaciones se pone de manifiesto que la
ensefianza tradicional del &lgebra no es adecuada, se evidencia la falta de comprension que
tienen los estudiantes que resalta el escaso aprendizaje del &lgebra, y como parte de la
ensefianza no se refleja la relacion que existe entre el algebra y la del resto de las ramas de
la matematica (Kindt, 1980; Booth, 1999; Kaput, 1998, 2000). Martin Kindt (1980) resalta
los tres principales problemas en la ensefianza del algebra: falta de ‘atencion puesta en la
generalizacion y el razonamiento, un salto demasiado rapido desde la aritmética al algebra
formal, y falta de respuestas a las preguntas para qué y para quiéen es de utilidad el algebra.

Como respuesta a los problemas sefialados dentro de-la-didactica del algebra han surgido,
durante las Gltimas décadas, propuestas que giran en-torno a la ensefianza de esta rama de
las matematicas. Dichas propuestas se han desarrollado basandose en el énfasis que se da a
las distintas tareas realizadas durante el proceso de ensefianza llevado a cabo. Algunas
propuestas estan basadas en la resolucion- de problemas, el uso de la tecnologia como
herramienta de ensefianza y el fortalecimiento de las habilidades aritméticas (Freiman y
Lee, 2004).

Investigadores como Kaput (1998) proponen la algebrizacién del curriculo entendida como
la ensefianza del algebra con entendimiento desde edades tempranas hasta la educacion
media superior o bachillerato. Esta propuesta considera que los profesores de todos los
niveles deben promover el pensamiento algebraico, ayudando a los alumnos a prestar
atencion a las propiedades, relaciones y patrones involucrados en todo tipo de actividades
matematicas, aunque no parezcan algebraicas a simple vista. El objetivo es fomentar el
modo de pensar algebraico méas que el desarrollo de las habilidades necesarias para lidiar
con los procedimientos y algoritmos de esta rama de las matematicas. El desarrollo de este
pensamiento algebraico incide desde la educacion bésica hasta el bachillerato y en algunas
investigaciones se ha comenzado a promover desde la educacion preescolar (e.g. Castro,
Cafadas, y Molina, 2017).

Particularmente, la introduccién del algebra en la educacion primaria representa un cambio
curricular que pretende la incorporacion previa del algebra desde los primeros afos
escolares. Esto no significa incorporar al algebra como una materia, sino como una
orientacion al desarrollo del pensamiento algebraico en objetos, relaciones, estructuras y
situaciones matematicas que puede ser promovido a partir de los contenidos curriculares. El
objetivo principal de dicha propuesta es que el algebra sea una guia para la ensefianza de las



matematicas con comprension en los primeros niveles escolares (Kaput, 1995, 1998, 2000;
Carraher, Schliemann y Brizuela, 2000; Carpenter, Franke y Levi, 2003; Bastable y
Schifter, 2001). La introduccion temprana del algebra en el curriculo dentro de los primeros
afios de educacion es conocida como Algebra Temprana (Early Algebra en la literatura
internacional).

Teniendo evidencia de la realidad sobre el aprendizaje del algebra y la importancia del
desarrollo de un pensamiento algebraico, se plantea la siguiente pregunta de investigacion
como guia del estudio:

¢Qué pensamiento algebraico desarrollan los estudiantes de primaria al resolver ecuaciones
lineales en un enfoque de algebra temprana?

El desarrollo de este estudio se suma a una linea de investigacion internacional cuyo uno de
sus objetivos es la delimitacion de rutas didacticas para el desarrollo del pensamiento
algebraico en nifios bajo el enfoque del algebra temprana.

1.2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

A continuacion de describe la hipotesis -y objetivos de este trabajo. Es importante
mencionar que las hipotesis en“los estudios cualitativos se caracterizan por ser una
expectativa de respuesta a la pregunta de investigacion. De esta manera, a partir de la
pregunta planteada en este estudio se estructura la siguiente hipotesis:

Hipotesis: Los estudiantes logran desarrollar un pensamiento algebraico a partir de ciertas
actividades de equivalencias relacionadas a un algebra temprana; al incorporar diferentes
simbolos y/o letras se encontraran inconsistencias, esto nos llevara a delimitar los alcances
de los estudiantes de primaria en relacion con la resolucién de una ecuacién lineal.

El objetivo general OG del presente trabajo es:

OG: Caracterizar el pensamiento algebraico temprano desarrollado en relacién con la forma
en que los estudiantes de primaria resuelven equivalencias en diferentes estados de
dificultad.

Para poder alcanzar este objetivo, se plantearon objetivos secundarios:

e OEL1. Disefar actividades que ayuden a fomentar en los estudiantes el desarrollo de
un pensamiento algebraico.



e OE2. Desarrollar un experimento de ensefianza en el aula de primaria para
promover y desarrollar el pensamiento algebraico a través de tareas que involucren
ecuaciones lineales.

e OE3. Detectar y describir en los alumnos, el surgimiento y evolucion del
pensamiento algebraico a partir de actividades disefiadas para ello.

1.3.  JUSTIFICACION

En los curriculos de diversos paises se comienza a manifestar la propuesta de desarrollar el
pensamiento algebraico en edades tempranas como alternativa a la problematica del algebra
escolar de secundaria. Por mencionar un ejemplo, en los Estados Unidos, siguiendo
propuestas de investigadores en Educacion Matematica, el Consejo Nacional de Maestros
de Matematicas (National Council of Teacher of Mathematics, NCTM, 1997,2000) ha
apoyado la intervencion temprana al algebra y ha recomendado que las actividades
algebraicas comiencen en los primeros afios de la escuela y que la notacion algebraica sea
introducida entre los grados tercero y quinto de la escuela primaria (Schlieman, 2011).

Particularmente en México, esta nueva tendencia de iniciar en niveles de educacion bésica
el desarrollo de un pensamiento algebraico, se ve reflejado en los cambios de planes
educativos dentro de las reformas educativas. En estas reformas los contenidos matematicos
se organizan en tres ejes tematicos, tanto para nivel primaria como secundaria. Los ejes
son: sentido numeérico y pensamiento algebraico (SN-PA), forma espacio y medida (FE y
M) y por ultimo manejo de la informacidon. Lo previo justifica potenciar el desarrollo de un
pensamiento algebraico en niveles basicos de educacion en el pais (Cabafias, Salazar,
Nolasco, 2017).

A pesar de ello, en México, pocos estudios (si los hay) son dedicados a analizar aquellos
contenidos que potencian el desarrollo de un pensamiento algebraico (Cabafas, et al.,
2017). .Ademés, la mayoria de las investigaciones son orientadas al estudio de un
pensamiento funcional con un enfoque de &lgebra temprana (Medrano, 2017; Huerta,
2018). Lo cual motiva a continuar con estudios que indaguen sobre el pensamiento
estructural de los nifios, en especial cuando resuelven tareas que involucran la nocién de
equivalencia.






CAPITULO 2. ANTECEDENTES

2.1. SURGIMIENTO DEL ALGEBRA TEMPRANA

El algebra temprana emerge por varias razones, la falta de logros con la presente y clasica
ensefianza del algebra, el reconocimiento de la importancia de los habitos mentales propios
de esta sub-area de las matematicas sumado a que el estudio del &lgebra parece inalcanzable
a la mayoria de los estudiantes. Ademas de que recientemente se ha distinguido que los
nifios desde muy pequefios son capaces de hacer mucho mas de lo que se les suponia,
Ilevando asi a plantear para las aulas de educacion primaria, una actividad matematica que
impliqgue modos de pensamiento mas elevados. Encima se ha constatado que para que los
nifios logren desarrollar los diferentes modos de pensamiento algebraicos conlleva un
tiempo prolongado (Molina, 2007).

Las investigaciones en algebra en los afios 80’s principalmente estaban dirigidas a sistemas
de etapas de desarrollo o categorizar errores cometidos por los alumnos. Aun a principios
de los afios 90’s, la investigacion sobre la ensefanza y aprendizaje del algebra estaba
centrada en lo que los alumnos no podian hacer, mas que en explorar lo que eran capaces de
hacer y su potencial de desarrollo. Fue asi, que se concluia que era mejor posponer el
estudio del algebra para los altimos cursos escolares (Lins y Kaput,2004).

Tal como lo sefiala Lins y Kaput (2004), al inicio de la década de los noventa diferentes
estudios empezaron a exponer ‘una perspectiva significativamente diferente: reportando
cambios en la concepcién de la educacion algebraica y del pensamiento algebraico;
sugiriendo que aun los estudiantes pequefios pueden hacer mas matematicas de las que se
pensaba anteriormente e incorporando nuevas tecnologias a la ensefianza y aprendizaje del
algebra.

Segun Mason (1996), es durante esta época cuando se pone de manifiesto la reflexion de
que los estudiantes ingresan a la escuela con capacidades naturales de generalizacién y
habilidades para expresar generalidad, y que el desarrollo del razonamiento algebraico
surge principalmente a raiz de explotar estas capacidades naturales de los estudiantes.

Aunque es a principios de los afios noventa que empiezan a surgir con mayor impacto estas
ideas, en décadas anteriores Davydov (1962), Freudenthal (1974) en sus investigaciones
comenzaron a abordar la ensefianza del algebra en los primeros cursos de la educacion
primaria siguiendo la teoria de la Escuela Soviética de que el aprendizaje precede al
desarrollo. En los ochenta, Davis (1985) y Vergnaud (1988) ponen de manifiesto la
necesidad de iniciar en la educacion primaria una ensefianza del algebra que prepare a los
alumnos para abordar los aspectos epistemoldgicos involucrados en la transicion de la



aritmética al algebra. Dicha propuesta no se referia al algebra formal propia de los ultimos
cursos de educacion secundaria sino a “una pensada exploracion de ideas algebraicas™.

De acuerdo a Davis (1985), investigaciones anteriores durante los 70 y 80 fueron un
precedente al observar que el &lgebra podia proveer a los estudiantes con oportunidades
para la resolucion de problemas y para el desarrollo de creatividad, originalidad y una
compresion profunda de las matematicas.

Actualmente ha crecido el nimero de profesores, matematicos e investigadores que
consideran que el &lgebra deberia ser parte del curriculo propio de la educacion primaria
(Carraher, 2006), dejando a un lado la asuncion de que el algebra esta fuera del alcance de
las capacidades cognitivas de los estudiantes pequefios.

2.2. INVESTIGACIONES CON ENFOQUE DE ALGEBRA TEMPRANA

En la presente investigacion, se analizaron diversos estudios relacionados, los cuales fueron
agrupados en dos diferentes tipos de investigacion: desarrollo del pensamiento algebraico
en educacion primaria y, algebra temprana a través de equivalencias. Se reconoce que a
partir de la revision de la literatura las investigaciones de mayor alcance se han realizado a
nivel internacional y que algunos curriculos extranjeros ya contemplan el desarrollo del
pensamiento algebraico en Primaria con nifios de 6 a 12 afios e incluso a nivel preescolar.

Los estudios relacionados con el pensamiento algebraico son sustanciosos y como se ha
mencionado previamente, giran en torno al desarrollo del pensamiento funcional. Algunos
de estos trabajos son, por-ejemplo, el realizado por Burgos y Godino (2019) quienes
investigaron sobre el razonamiento proporcional y analizaron las respuestas de un grupo de
estudiantes espafioles-de quinto curso de primaria, que se enfrentan por primera vez a tareas
de proporcionalidad. El disefio de las tareas se realiz6 a partir de modelo didactico mixto de
tipo instructivo-investigativo. Los autores concluyen que el uso de tareas sobre
proporcionalidad utilizando tablas numéricas orientadas a la identificacion de propiedades
de la funcion de proporcionalidad favorece razonamiento algebraico.

Por otro lado, Zapatera (2018) analiza la comprension de los nifios de primaria de tercero,
cuarto, quinto y sexto grado (de la educacion espafiola) al resolver una tarea de
generalizacion de patrones y, analizando todas las estrategias que los nifios manifestaban.
El analisis de las estrategias permitié establecer descriptores que evidencias que los
estudiantes que resuelven correctamente la tarea transitan de las estrategias aditivas y luego
pasan a las estrategias funcionales. Concluye que los descriptores favorecen la definicion
de una trayectoria de aprendizaje a través de la cual es posible el desarrollo del
pensamiento funcional.



Castro, Cafiadas y Molina (2018) presentan un estudio centrado en el pensamiento
funcional de nifios de entre 5 y 6 afios que cursaban la educacion infantil. Utilizaron una
metodologia basada en el disefio. Realizaron observaciones durante 3 sesiones de clase en
las cuales se plantearon actividades con diferentes representaciones que involucraban a las
funciones y=x, y=2x, y=x+1. Los resultados sugieren que los nifios evidencian su
pensamiento funcional principalmente a través de relaciones de correspondencia y
covariacion. Las autoras sefialan que algunos de los nifios identificaron el patron y
alcanzaron la generalizacion.

El estudio de Lopez-Mojica, Cardenas, Sdnchez y Aceves (2017) por su parte, indago sobre
los procesos cognitivos que se articulan al pensamiento funcional, en una poblacion con
sindrome de Down en México. Los participantes en el estudio tenian de entre 11 a 15 afios
de edad. Las tareas que se disefiaron contemplaban la nocidn de: seriacion, proporcion y
patron geométrico; en dichas actividades se distinguia el-objeto del signo. Los autores
concluyen que la tarea sobre patron geométrico favorecid la emergencia del pensamiento
funcional.

Otro estudio fue el realizado por Stephens et'al. (2012) con estudiantes de tercero a quinto
grado a través de un experimento de ensefianza en el aula. Los autores analizaron la
progresion de los aprendizajes manifestados por los nifios respecto a su pensamiento
funcional. Los investigadores concluyeron que los nifios manifestaron un avance en el
desarrollo de su pensamiento funcional pasando de uno recursivo a uno covariacional.

La investigacion realizada. por Blanton y Kaput (2004) reporta el desarrollo del
pensamiento funcional y la notacion que utilizan los nifios de preescolar hasta quinto de
primaria para expresar las funciones. Las tareas propuestas involucraban una o mas
cantidades variables a través de las cuales se analizaban el avance de los nifios respecto al
lenguaje y las operaciones utilizadas. Concluyen gue los nifios son capaces de expresar el
pensamiento. funcional a través de palabras y simbolos; también sugieren incluir en los
curriculos de educacion primaria el desarrollo del pensamiento funcional.

Dentro de las investigaciones realizadas con un enfoque en algebra temprana se abordan
como tema principal aquellas que giran en torno al tema de interés de esta presente
investigacion, el cual es la equivalencia.

Ramirez, Brizuela y Blanton (2020) realizaron un estudio para explorar la comprension y
representacion de las propiedades aritmeticas como el inverso aditivo y la conmutatividad.
Los investigadores trabajaron con estudiantes de jardin de nifios y primer grado de
primaria. Para el disefio de las tareas se utilizd el marco teérico de Vergnaud y para la
exploracién se utilizd un experimento de ensefianza en el aula disefiado para indagar la
comprension algebraica de los nifios, asi como las representaciones simbolicas que utilizan.
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Los resultados evidencian que los nifios progresan en el desarrollo de su pensamiento
algebraico con el tiempo. También que, resulta mas complejo la comprension de la
propiedad conmutativa para los nifios de preescolar.

En el estudio de Schlieman, Carraher, Brizuela y Jones, (2011) se indaga a través-de
entrevistas como un grupo de alumnos del tercer grado de primaria resuelve problemas
verbales cuando los nimeros eran explicitos en el problema. Posteriormente, a partir de
otros problemas se les pidio determinar los valores de las cantidades incognitas presentadas
en estos nuevos problemas. Observaron que los nifios apreciaban la légica de las
operaciones equivalentes sobre cantidades equivalentes y que son capaces de desarrollar
notaciones consistentes para representar las relaciones en problemas que involucran tanto
cantidades conocidas como no conocidas

En un estudio presentado por Castro y Molina (2007), se aborda de manera enféatica la
importancia de desarrollar un pensamiento relacional en estudiantes de educacion primaria,
donde el concepto matematico de interés es el signo igual, mismo que es analizado desde
las igualdades numéricas. Se destaca de esta investigacion la importancia del pensamiento
relacional mismo que centra su objetivo en poder tener la atencion del estudiante en las
propiedades de las operaciones, transformacion de expresiones, mas que en la realizacion
de célculos aritméticos.

Carpenter, Levi, Loef y Koehler (2005) presentan entrevistas realizadas a estudiantes de
tercer afio de primaria a los cuales dentro de su ensefianza se les fomenté el pensamiento
relacional, especificamente la propiedad distributiva en las equivalencias y como eso ha
permitido poder desarrollar en ellos un pensamiento relacional. Concluyendo finalmente,
como el desarrollar en los estudiantes habilidades que les permitan aprender a pensar en
relaciones que -involucran la propiedad distributiva puede apoyar el aprendizaje de
conceptos y habilidades aritméticas basicas. Ademas de que al desarrollar un pensamiento
relacional se esta a su vez desarrollando una forma de aprender con entendimiento.



CAPITULO 3. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de esta investigacion se plantean tres referentes conceptuales que sirven
como sustento de la misma; ademas estos mismos seran Utiles para el analisis de resultados
obtenidos a partir de las acciones realizadas por los estudiantes al realizar las actividades
propuestas. Los ejes referentes son: la propuesta de algebra temprana, los niveles de
algebrizacion y el concepto matematico (equivalencias).

3.1. ALGEBRA TEMPRANA

La observacion, en el aprendizaje del algebra, de dificultades como la limitada
interpretacion del signo igual, las concepciones erroneas de los alumnos sobre el
significado de las letras utilizadas como variables, el rechazo de expresiones no numericas
como respuestas a un problema y la no aceptacion de la falta de clausura, han sido
atribuidas previamente a la inherente abstraccion del algebra y a limitaciones en el
desarrollo cognitivo de los alumnos. (Schliemann, 2003). En cambio, otros investigadores
(Blanton y Kaput, 2005; Booth, 1999; Brizuela y Schliemann, 2003; Carpenter, Franke y
Levi, 2003; Carraher, 2006; Fujii, 2003; Kaput, 2000) sugieren que las dificultades de los
alumnos con el algebra pueden ser debidas al tipo de ensefianza recibida.

Estudios empiricos recientes, en linea con el algebra temprana, apoyan esta ultima
afirmacion, al menos en relacion con ciertos contenidos y modos de pensamiento
algebraicos, dando muestras de la capacidad de los alumnos de educacion primaria de
aprender y comprender nociones algebraicas elementales y utilizar modos de pensamiento
algebraicos (Molina, 2007).

Se han aportado evidencias de que estos estudiantes pueden elaborar y simbolizar
algebraicamente conjeturas sobre relaciones aritméticas basicas (Carpenter et al., 2003),
pensar sobre operaciones aritméticas como funciones, en vez de como célculos con
nameros particulares (Schliemann et al, 2003), trabajar con relaciones funcionales y usar
notacion algebraica para representarlas (Carraher, Schliemann y Brizuela, 2000). También,
usar representaciones algebraicas, como gréaficos, tablas y ecuaciones para resolver
problemas, y representar y analizar problemas en los que hay involucradas cantidades
desconocidas en ambos miembros de una igualdad, utilizando, en ocasiones, letras para
representar dichas cantidades (Brizuela y Schliemann, 2003).

Estos estudios han analizado la factibilidad y potencialidad de la introduccion temprana de
algunas ideas algebraicas, mostrando, en particular, que “cuando la ensefanza esta
fundamentada en las ideas matematicas de los alumnos y en promover su curiosidad
matematica, los nifios tienden a exhibir maneras de pensar algebraicas en el contexto de
lecciones de aritmética, geometria o medida” (Bastable y Schifter, 2001, p. 2).



Dentro de los Estandares del NCTM, se recomienda que el desarrollo de pensamiento
algebraico sea abordado desde la educacion infantil en adelante, para ayudar a los alumnos
a “construir una base solida de aprendizaje y experiencia como preparacion para un trabajo
mas sofisticado en el algebra de los grados medio y superior” (NCTM, 2000, p. 37).

Durante las ultimas dos décadas han surgido diferentes investigaciones a nivel mundial que
analizan y promueven la integracion del algebra en el curriculo de la Educacion Primaria.
Gracias a dichas investigaciones ha surgido una propuesta conocida como algebra temprana
(EA, por sus siglas en inglés Early-Algebra) (Molina, 2007); dicha propuesta sera un eje
referente para nuestra investigacion.

El objetivo principal del algebra temprana es fomentar una forma distinta de pensar la
matematica de los primeros ciclos escolares, esto es promover un pensamiento algebraico
en la educacion basica (Carraher y Schliemann, 2007).

Esta propuesta tal como lo mencionan Blanton y Kaput (2005) busca fomentar en los
estudiantes la observacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas, logrando asi
desarrollar un pensamiento que obedezca a la estructura implicita en las matematicas. Para
lograr dicho desarrollo es necesario que los estudiantes exploren, modelicen, hagan
predicciones, discutan, argumenten, comprueben ideas y también practiquen habilidades de
calculo.

El algebra temprana propone queal aprender matematicas en educacién béasica se logre una
verdadera comprension de las ‘mismas, siendo su finalidad principal el facilitar el
aprendizaje del algebra. Teniendo en cuenta que las matematicas de educacién primaria
tienen potencial para que puedan emerger naturalmente diferentes modos de pensamiento
algebraicos, especialmente el aprendizaje de la aritmética (Molina, 2007). Al desarrollar
estos modos de pensamiento algebraicos facilita en los estudiantes el desarrollo de
matematicas mas profundas y complejas desde los primeros afios (Blanton y Kaput, 2005).

De esta manera se busca que las matematicas basicas que sean ‘“algebrizadas” facilitaran a
los alumnos a promover la generalizacion en su pensamiento y aumentando su capacidad de
expresar generalidad (Molina, 2009).

Del mismo modo que el algebra, el algebra temprana comprende el estudio de relaciones
funcionales, la generalizacion numérica y de patrones, el estudio de estructuras abstraidas
de célculos y relaciones, el desarrollo y la manipulacion del simbolismo y la modelizacién
como dominio de expresion y formalizacion de generalizaciones (Kaput, 1998, 2000).
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3.2. PENSAMIENTO ALGEBRAICO Y NIVELES DE ALGEBRIZACION

Aunque existen muchas investigaciones acerca del desarrollo del pensamiento algebraico
no se tiene una definicion clara del mismo para los niveles elementales. Una definicion del
algebra y el desarrollo de un pensamiento algebraico es que el algebra va mas alla de “dar
significado a los simbolos”; es desarrollar un pensamiento en el que sea posible manejar lo
que aun no se conoce, poder invertir y deshacer operaciones, es poder ir de lo general a lo
particular (Kieran y Filloy, 1989). Por su parte, Kaput (1998) enlista cinco formas de
pensamiento algebraico: generalizacién y formalizacion, manipulacion, el algebra como el
estudio de las estructuras algebraicas, el algebra como el estudio de las funciones,
relaciones y variaciones y, el algebra como modelizacion.

Para poder clasificar el desarrollo de un razonamiento algebraico en estudiantes de
educacion primaria, se utilizara la propuesta de niveles de algebrizacion que supone que el
desarrollo del pensamiento algebraico depende de una “evolucién” en los procesos de
generalizacion, simbolizacion y transformacion en tareas estructurales y de tipo funcional
(Aké y Godino, 2018). Esta propuesta de niveles de algebrizacion, enmarcada en el enfoque
de Algebra Temprana, permitira el disefio de-las actividades a desarrollar con los
estudiantes. A continuacion, se describen estos niveles para el estudio de las tareas de tipo
estructural, particularmente para las equivalencias.

Nivel 0: Indica ausencia de razonamiento algebraico. No se distinguen propiedades, el
signo igual es concebido como una sefial de hacer una serie operaciones para llegar a un
resultado. No existe una generalizacion.

Nivel 1: Se manifiesta un acercamiento inicial al pensamiento algebraico. Se comienzan a
reconocer propiedades de las operaciones, también se reconoce el significado relacional del
signo igual porlo que el concepto de equivalencia emerge. Pueden existir incognitas, pero
no simbolizadas con letras. El lenguaje o representacion puede ser de indole numérico,
iconico, verbal, y los procedimientos utilizados no indican que se operan con la incognita
en ambos lados de la ecuacion.

Nivel 2: Se manifiesta un primer acercamiento intermedio al pensamiento algebraico. En el
aspecto estructural se comienzan a utilizar propiedades de las operaciones, se utiliza el
significado relacional del signo igual por lo que la nocion de equivalencia emerge. Lo que
hace distintivo al nivel 2 es el lenguaje, que, aunque puede ser de indole numérico, iconico,
verbal, necesariamente comienza a familiarizarse a los nifios de la escuela elemental con el
uso de simbolos (no precisamente registros alfanuméricos), es decir se empiezan a utilizar
variables; sin embargo, los procedimientos utilizados no indican que se operan con la
incdgnita. Las ecuaciones tienen la siguiente forma estructural:
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Ax+ B =C

Nivel 3: Indica formas consolidadas de razonamiento algebraico. Lo que caracteriza a este
nivel es la introduccion de elementos simbdlicos o alfanuméricos, pero sobre todo el
calculo analitico para obtener formas equivalentes en las expresiones, en el sentido que
Puig y Rojano (2004) manifiestan, es decir, se opera en ambos lados de la expresion. Las
ecuaciones tienen la siguiente forma estructural:

Ax+B=Cx+D

3.3. CONCEPTOS MATEMATICOS

Un aspecto importante relacionado con el concepto de igualdad es la relacion de
equivalencia, ya que es de suma importancia que a partir de una ecuacion se puedan generar
una cadena de ecuaciones equivalentes a una dada, dicha definicion nos guiara el aspecto
matematico de la presente investigacion.

EQUIVALENCIA
Dentro del enfoque del algebra temprana las tareas que promueven el estudio de
equivalencias se realizan a través de sentencias numéricas, pictoricas y simbolicas.

Kieran y Filloy (1989) definen equivalencia como la representacion de una relacion
numérica en la que el lado izquierdo tiene el mismo valor que el lado derecho, misma que
se encuentra relacionada con un simbolo de equivalencia, dicho simbolo de equivalencia es
el signo igual. Es decir, el signo igual se define como una representacion de un concepto
matematico y determina una igualdad entre dos expresiones matematicas. Definimos asi, el
concepto de igualdad en una ecuacion como la relacion de equivalencia existente entre los
miembros derecho e izquierdo de la ecuacion (Galeano y Vaquiro, 2015).

Para poder definir-una relacién de equivalencia de manera formal, es necesario definir
relacion, sus propiedades y las caracteristicas de una relacion de equivalencia. El concepto
de igualdad en una ecuacién hace referencia a la equivalencia que existe entre los miembros
derecho e izquierdo de una ecuacidn y es necesario mencionar como se da esa relacion de
equivalencia entre las partes. Desde la teoria de conjuntos se puede evidenciar mediante el
axioma de extension como se da esa relacion a partir de conjuntos.

Comenzando por definir una relacion:

Dados dos conjuntos A 'y B una relacion entre elementos de A y elementos de B es un
subconjunto R del producto cartesiano A x B. Es decir, R © A X B.
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Si (a,b) € R entonces decimos que el elemento a esta relacionado con el elemento b. A
veces se escribe aRb.

Las propiedades de una relacion son las siguientes:
La relacion R se llama reflexiva, si a esta relacionada con a, aRa.
La relacion R se llama simétrica, si aRb = bRa
La relacién R se llama transitiva, si aRb A bRc = aRc
La relaciéon R se llama antisimétrica, siaRb AbRa=>a=b

Relacién de equivalencia

Una relaciéon R en un conjunto A, es de equivalencia si es reflexiva, simétrica y transitiva.

De esta manera, el abordaje de las equivalencias en edades tempranas tiene la intencién de
construir una forma de pensamiento en los nifios para una comprension de esta nocion en
contextos formales como el previamente descrito.

De esta manera, como ejes principales de fundamentacion de esta investigacién tenemos:
Algebra temprana, pensamiento algebraico ysus niveles de algebrizacion y, equivalencias.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

La metodologia en la que se enmarca esta investigacion tiene un enfoque cualitativo de tipo
descriptivo y exploratorio (Cohen, Manion y Morrison, 2011). A través del disefio de una
serie de tareas que promueven un determinado nivel de algebrizacién se indagé. el
pensamiento algebraico que los nifios de primaria manifiestan al resolverlas. A
continuacidn, se describen a los sujetos del estudio, se caracterizan las tareas disefiadas y
finalmente, se detalla la aplicacion de dichas tareas en el aula.

4.1. MUESTRA Y CONTEXTO

La muestra del estudio estuvo conformada 38 nifios del quinto afio de primaria, 18 nifios y
20 nifias. Los nifios tienen edades entre los 10 y 11 afios, de la Escuela Primaria Rural
Matutina “Justo Sierra”, es una escuela ubicada en el municipio de San Juan del Rio,
Querétaro; escuela primaria de educaciéon puablica. La seleccién de esta muestra fue
intencional (Cohen, Manion y Morrison, 2011) dado que el-acceso a los alumnos dependio
de la disposicién de la institucion de educacion primaria para desarrollar el proyecto de
tesis.

4.2. DESCRIPCION DE LAS TAREAS

Las actividades fueron disefiadas a partir.de lo expuesto en el Marco Tedrico, es decir, a
partir del enfoque del Algebra Temprana. Se considera que bajo este enfoque las
equivalencias se realizan a través de sentencias aritméticas, pictoricas, simbdlicas y
algebraicas. Ademas, las tareas se estructuraron para promover diferentes niveles de
algebrizacion. A continuacion, se describe las tareas (ver anexo) que fueron desarrolladas
en el aula.

Las tareas implementadas en el aula se estructuraron para que el alumno sea capaz de
revelar cierto nivel de algebrizacion de acuerdo a la equivalencia propuesta; por lo que se
propusieron 16 reactivos, los cuales fueron estructurados de la siguiente manera:

e 4 reactivos con un nivel 0 de algebrizacion
e 4 reactivos con un nivel 1 de algebrizacion
e 4 reactivos con un nivel 2 de algebrizacion
e 4 reactivos con un nivel 3 de algebrizacion

Dichas equivalencias fueron usadas en sus distintas representaciones aritmética, simbélica
y pictérica.

e Representacion aritmética. Es aquella con la que el estudiante se encuentra mas
familiarizado, s6lo se trabaja con niimeros y la incognita se representa como “un
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espacio en blanco” en la cual es necesario que el estudiante resuelva la equivalencia
al escribir un nimero que haga la sentencia verdadera.

e Representacion simbdlica. Se trabaja mediante simbolos (en este caso canicas y
cajas de canicas elaboradas para los fines instruccionales) para que el alumno logre
dar un significado con lo que se esta trabajando.

e Representacion pictorica. Se trabaja con imagenes (en este caso modelo de balanza),
con la cual el alumno sea capaz de interactuar para llevar a cabo una actividad. Este
tipo de representacion requiere una mayor autonomia del pensamiento.

e Representacion algebraica. Se trabaja con letras, numeros y simbolos, en donde las
letras tienen valor numérico.

Tal como se muestra en las siguientes tablas, las 16 ecuaciones con sus distintos niveles de
algebrizacion fueron disefiadas en sus distintas representaciones:

Nivel 0

El alumno solo realiza operaciones conocidas, no tiene un concepto de equivalencia
definido. Al disefiar estas equivalencias, se plantea si el alumno logra resolver la
equivalencia a través de operaciones aritméticas conocidas por él, al ser sélo un término de
un lado del signo igual, no pone en evidencia su manejo del concepto equivalencia. El
significado del signo igual que emerge es el de resultado.

Tabla 1. Disefio de equivalencias en diferentes representaciones, Nivel 0

Representacion
aritmética

Representacion

Representacion simbolica .
pictorica

1ZQUIERDO DERECHO

5+3-M=5 @@®+©@— = 00

©

—— @@© @g
W+0=13| | | *tSee™ 263
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IZQUIERDO DERECHO

9=3+3+ 1

Nivel 1

El concepto de equivalencia esta presente en las operaciones realizadas, alin no se opera
con la incognita. Para el disefio de estas ecuaciones de equivalencia, se tiene dos o mas
términos de cada lado del signo igual, esto con la finalidad de que el alumno al resolver la
ecuacion logre reflejar su manejo de equivalencia, a diferencia del nivel 0 donde el alumno
resuelve con operaciones aritméticas, el alumno podria resolver la equivalencia utilizando
las propiedades de los nimeros.

Tabla 2. Disefio de equivalencias en diferentes representaciones, Nivel 1

Representacion
aritmética

Representacion simbdlica

Representacion pictdrica

M+5=5+2

e © O

S — p— @@
S =
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8+7=M+8+2

10-M=8-3

Restriccién en el modelo de
balanza.-No es posible
representar esta equivalencia

10+10-M=10+5

IZQUIERDO DERECHO

Nivel 2

Al disefiar estas ecuaciones se tomo en cuenta que para que el alumno alcance este nivel
debe poder operar con la incognita de un solo lado de la ecuacion, ademés de tener un
concepto de equivalencia definido; esto mismo se ve reflejado en las ecuaciones
propuestas, se espera que el alumno logré resolver las ecuaciones de una mejor manera al
utilizar propiedades de los numeros.

Tabla 3. Disefio de equivalencias en diferentes representaciones, Nivel 2

Representacion
aritmética

Representacion simbdlica

Representacion
pictorica

3x@M=6+6+6

)

[ ]
L
I

B
%
+
oo

)

[]
L)
[]
L
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5+5+5+5=4%x8

(L] gs%+ssg@+9$:

3xM+5xM=6+6+6+6

7+7+7+ 7=3xH +4xH

Nivel 3

Para disefiar estas ecuaciones de equivalencia el alumno con un nivel de algebrizacién 3,
debe de ser capaz de operar con la incognita, ademéas de que la incognita se encuentre en
ambos lados de la equivalencia. Las ecuaciones en sus distintas representaciones son las

siguientes:

Tabla 4. Disefio de equivalencias en diferentes representaciones, Nivel 3

Representacion
aritmética

Representacion simbdlica

Representacion
pictorica

7xHl +2=3xM +2+4
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3xM+5=2xM+5+3

Restriccion en el
modelo de balanza. No
es posible representar

esta equivalencia

5xl -3=4xH + 5

Restriccion en el
modelo de balanza. No
es posible representar

esta equivalencia

oxM -6=8xH+ 7

4.3. PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE LAS TAREAS EN EL AULA

La aplicacidn de las tareas en el aula estuvo guiada por el experimento de ensefianza (Cobb
y Gravemeijer, 2008). El experimento de ensefianza consta de tres fases: preparacion del
experimento, implementacion y vision retrospectiva. El instrumento de recoleccion de los
datos fueron la secuencia de tareas que se disefiaron (seccion 3.2), las técnicas utilizadas
fueron el registro en papel y grabaciones de audio.

FASE DE PREPARACION DEL EXPERIMENTO

En esta fase se determind trabajar con nifios del quinto afio de primaria ya que, dentro del
esquema de programas de estudio para el quinto grado de primaria, la organizacion de
aprendizajes en su eje Sentido numérico y pensamiento algebraico enmarca que el alumno
debe. explorar las propiedades aritméticas que en la secundaria seran generalizadas con el
algebra (Guia del maestro, Matematicas quinto grado), propiedades que se espera el alumno
sea capaz de identificar en las ecuaciones propuestas.

A partir de lo previo y considerando la escasa literatura reportada en México para el trabajo
de equivalencias en comparacion con tareas de tipo funcional se disefiaron 16 sentencias
que ya fueron descritas en el apartado previo 3.2

Se estructuré implementar las tareas por tipo de representacion, es decir, desarrollar las
primeras 16 sentencias con representacion aritmética, pero con diferentes niveles de
algebrizacién (ver figura 1)
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4 sentencias nivel de algebrizaciéon 0

Sesion 1 4 sentencias nivel de algebrizacién 1
Representacion

aritmética 4 sentencias nivel de algebrizacién 2

4 sentencias nivel de algebrizacién 3

4 sentencias nivel de algebrizacién0

Sesion 2 4 sentencias nivel de algebrizacion 1

Representacion

simbélica 4 sentencias nivel de algebrizacion 2

4 sentencias nivel desalgebrizacion 3

4 sentencias nivel.de algebrizacién 0

Sesion 3 3 sentencias nivel de algebrizacién 1
Representacion

pictérica 4 sentencias nivel de algebrizacién 2

2 sentencias nivel de algebrizacion 3

Figura 1. Logica De La Implementacion De Las Tareas

FASE DE IMPLEMENTACION DEL EXPERIMENTO
La implementacion de las tareas en el aula se desarroll6 en 3 sesiones con duracion de 50

minutos. El profesor habitual del grupo estuvo presente durante el desarrollo de estas
sesiones. La participacion del investigador fue de observador participante (Kelly y Lesh,
2000)-ya que interacttio con los alumnos de la clase.

En la primera sesion de trabajo se divide el grupo de 38 alumnos en equipos de 3, quedando
asi-un total de 12 equipos con 3 alumnos y un equipo de 2 alumnos; la distribucion de los
equipos fue definida y guiada por el profesor del grupo. La formacion de estos equipos se
siguid en todas las sesiones.

La representacion aritmética fue la trabajada en la primera sesién, al inicio se dan las
instrucciones de cémo resolver los ejercicios, al no tener dudas de parte del alumnado, se
les hace entrega fisica de un juego impreso por equipo de los 16 reactivos de la
representacion a trabajar (ver anexo), se pide que contesten como equipo cada uno de ellos,
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al igual que justifiquen sus respuestas. El investigador cuestiona sus respuestas Yy
justificaciones de cada uno de los reactivos mismas que graba en audio.

La forma de trabajo que se siguié durante las siguientes sesiones fue en el mismo
lineamiento; la sesion 2 se trabajo la representacion simbdlica, donde se les ejemplificocon
el material elaborado.

La sesion 3 se implementd la representacion pictérica, al inicio de la sesion el investigador
hizo una pequefa resefia de la forma en que trabaja la balanza y se despejaron dudas en
cuanto a su manejo.

FASE DE VISION RETROSPECTIVA DEL EXPERIMENTO

El analisis de los datos de la presente investigacion es de caracter cualitativo. Los niveles
de algebrizacién (Aké y Godino 2018), permitieron. analizar el nivel de pensamiento
algebraico desarrollado por estudiantes de quinto grado de primaria, al resolver tareas que
demandan el uso de un pensamiento algebraico para la resolucion de equivalencias,
disefiadas en distintos niveles de algebrizacion.

Los datos empiricos, provienen de las distintas hojas de trabajo escritas de los estudiantes
en el proceso de la solucion de distintas tareas. Para organizar la informacién, a cada grupo
de estudiantes se les codifico como G1, G2, G3,..., G13.

La presentacion de resultados, en primera instancia se hace una presentacién de resultados
cuantitativos de acuerdo a la representacion analizada, posteriormente se hace un analisis
detallado en cada sesién que se llevo acabo.

El analisis de cada sesion (por representacion), se estructura de forma global en analisis
cualitativos de aciertos y errores; se agrupan y evallan los errores encontrados en las
respuestas al igual que las justificaciones empleadas por parte de los estudiantes, por
ultimo, con base en este andlisis se presentan los niveles de algebrizacidon alcanzados en
cada una de las respuestas.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente estudio se investigd el pensamiento algebraico en estudiantes de quinto
grado de primaria, al resolver tareas que involucran equivalencias y demandan el uso de
propiedades de los numeros en un enfoque de algebra temprana. Conforme el marco
teorico, se consideraron el enfoque de algebra temprana y los niveles de algebrizacion para
para el disefio de las tareas y el andlisis de los resultados. Los datos fueron analizados bajo
tres lineamientos en cada representacion (aritmética, pictorica, simbolica): (1) Los errores
encontrados, (2) la forma en la que logran articular su razonamiento y su forma de
justificarlo y (3) el nivel de algebrizacion alcanzado en cada reactivo.

Los analisis aqui presentados, se obtuvieron a partir de las distintas hojas de trabajo
resueltas de forma escrita por los estudiantes. El proceso de la solucion de las diferentes
tareas, como se mencioné en el capitulo de metodologia, se llevé a cabo en 3 sesiones de
clase de 50 minutos. Para organizar la informacién, a cada grupo de estudiantes se le
codifico como EQ1, EQ2, EQ3, ..., EQ13.

5.1 ANALISIS GENERAL
De acuerdo con un panorama general y-a caracter de comparacién se presentan los

resultados obtenidos por cada grupo de estudiantes, en cada representacion; de acuerdo con
la cantidad de respuestas correctas a cada equivalencia (Grafica 1). Cabe sefialar que las
expresiones 7, 15y 16 no fue posible representarlos de forma pictorica.

-23-



Aciertos

Comparativa de aciertos

[ Representacion aritmética

Ejercicio

@ Representaciéon simbdlica M Representacion pictérica

Gréfica 1. Comparativa de aciertos en las distintas representaciones

De esta grafica se puede observar, de acuerdo con los niveles de algebrizacion planteados
en cada expresion propuesta, los cuatro primeros que promueven un nivel 0 de
algebrizacion (Tabla 5) son contestados correctamente por los nifios en las tres
representaciones planteadas teniendo como maximo dos errores. La representacion
aritmética tiene el' mayor porcentaje de reactivos correctos (98.1%), seguida por la pictérica
(94.2%) vy finalizando con la simbdlica (88.5%).

Tabla 5. Tareas con un Nivel 0 de algebrizacién utilizando diferentes representaciones

Representacion
aritmética

Representacion simbdlica

Representacion pictorica

5+3-M=5

IZQUIERDO DERECHO

AR |
N
C )
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B+9=-13

4=7-0

0=3+3+H

De las expresiones propuestas del cinco al ocho que promueven un nivel 1 de algebrizacion
(Tabla 6), comienza a prevalecer un descenso en el niUmero de ejercicios contestados de
forma correcta, prevaleciendo un mayor grado de aciertos en la representacion pictorica
(94.9%), seguido de la representacion simbdlica (48.1%) y por Gltimo la aritmética
(36.5%).
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Tabla 6. Tareas con un Nivel 1 de algebrizacion utilizando diferentes representaciones

Representacion

AR Representacion simbdlica Representacion pictorica
aritmética

B+5z5+72

Restriccion en el modelo de
o) — )
m _ 8 3@%@ %_ — 686 _ 9% balanza. No es posible
10 - -0 - 9% e ~6g° O representar esta
equivalencia

IZQUIERDO DERECHO

00 = 6,6
06% , 068 1 _ ¢, 68
10+10-W=1045 | et e [ etres

Dentro de las equivalencias que promueven un nivel 2 de algebrizacion ejercicios del 9 al
12, (Tabla 7) la representacion simbolica obtiene un mayor porcentaje de respuestas
correctas (75%), continta la representacion pictérica con un 73.1% y por ultimo la
representacion aritmética con un 32.7%.
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Tabla 7. Tareas con un Nivel 2 de algebrizacion utilizando diferentes representaciones

Representacion Representacion simbolica Representacion pictorica
aritmética

3xl=6+6+6

5+5+5+5=4xH

3xM +5xM=6+6+6+6 — B+

T+7+7+723x0 + 4x B

En el nivel 3 de algebrizacion, de las equivalencias propuestas del 13 al 16 (ver Tabla 8), el
porcentaje de respuestas correctas se ve disminuido visiblemente con el mayor porcentaje
de aciertos se encuentra la representacion pictorica (30.8%), en segundo lugar, se encuentra
la representacion simbdlica (13.5%) y en tercer lugar la representacion aritmética (7.69%).
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Tabla 8. Tareas con un Nivel 3 de algebrizacion utilizando diferentes representaciones

Representacion Representacion simbolica Representacion pictorica
aritmética

7xHl +2=3xH+2+4

3xl +5=2xM+5+3

Restriccion en el
modelo de balanza. No
es posible representar
esta equivalencia

5xll -3=4xH + 5

Restriccion en el
modelo de balanza. No
es posible representar

esta equivalencia

Oxl -6=8xl + 7

De forma general del total de las expresiones contestadas por los estudiantes, la
representacion pictdrica tiene un mayor porcentaje de aciertos con un 73.2%, seguido por la
representacion simbolica con un 56.3% y para finalizar la representacién aritmética con un
43.8%.

Adicional a la informacion previa, algunos de los ejercicios fueron contestados ya sea
incorrectamente o no fueron contestados (Grafica 2, 3). EI comportamiento de los
porcentajes de acuerdo con los errores cometidos dentro del nivel O de algebrizacion
(equivalencias 1- 4) y con un menor porcentaje de error se encuentra la representacion
aritmética (1.92%), seguida de la representacion pictorica (5.77%) y por ultimo se
encuentra la representacion simbdlica con un porcentaje de error del 11.5%.
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Comparativa de errores

12

10

8
(7]
g
o 6
b}

4

2 -

0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ejercicio
[l Representacidn aritmética -~ B Representacién simbdlica W Representacion pictorica

Gréfica 2. Comparativa de errores en las distintas representaciones

Para el nivel de algebrizacion 1 (equivalencias 5-8) la representacion con el menor
porcentaje de error es la pictorica (5.13%), en segundo lugar, la simbolica (51.9%),
finalizando con la aritmética (63.5%).

Dentro del nivel de algebrizacion 2 (equivalencias 9-12) la representacion aritmética tiene
un mayor porcentaje de error con un 63.5%, con menor porcentaje se encuentra la
representacion simbolica con un 25%, aunque la representacion pictérica dentro de este
nivel de algebrizacion tiene el menor porcentaje de error con un 23.1%.

Finalmente, dentro del nivel de algebrizacion 3 (ejercicios 13-16), el menor porcentaje de
error se encuentra en la representacion pictérica con un 50%, seguida de la representacion
aritmética con un 59.6%, finalizando con la representacion simbdlica con un 76.9%.
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De esta manera, los ejercicios que presentaban mayor nivel de algebrizacion presentaron
mayor dificultad por los nifios dado que no fueron contestados (Grafica 5.3), el nivel 2 de
algebrizacion junto con el nivel 3 se vieron afectados por esta situacion.

Comparativa de reactivos no contestados

No contestado

O T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ejercicio

[ Representacion aritmética [ Representacidon simbdlica H Representacion pictdrica

Gréfica 3. Comparativa de reactivos no contestados en las distintas representaciones

Dentro del nivel 2 la representacion aritmética y pictérica tuvieron un porcentaje de
equivalencias sin contestar del 3.85% por igual, mientras que la representacion simbdlica
no se vio afectada por esta situacion.

Dentro del nivel 3 de algebrizacion el porcentaje de equivalencias sin contestar dentro de la
representacion aritmética fue del 32.7%, mientras que por la representacion pictorica fue
del 19.2% y de la representacion simbdlica del 9.62%.

5.2. ANALISIS DE LA SESION 1: REPRESENTACION ARITMETICA

Durante la primera sesion en la cual se trabajé con los 38 alumnos agrupados en 13 equipos
de los cuales 12 equipos fueron integrados por 3 alumnos y un equipo integrado por 2
alumnos. Se respondieron las 16 equivalencias propuestas y disefiadas en la representacion
aritmética; es decir, se analizaron un total de 208 respuestas.

De acuerdo con los datos recogidos, en un analisis cuantitativo tiene un porcentaje de
aciertos del 43.8%, de errores del 47.1% y de equivalencias no contestados del 9.1%. La
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cantidad de aciertos, errores y expresiones no contestados para los trece equipos se muestra
en la siguiente gréfica (Grafica 4).

Representacion aritmética

M No contestada
[ Errores

@ Aciertos

1 2 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16
Ejercicio

Gréfica 4. Analisis cuantitativo de la representacion aritmética

De un total de 208 respuestas, 91 fueron contestados correctamente, 19 no fueron
contestadas, y 98 fueron contestados incorrectamente. A continuacion, se analizaran los
errores cometidos en estas 98 respuestas, ademas se presentan los ejercicios que no fueron
contestados:

5.2.1. ANALISIS DE ERRORES Y JUSTIFICACIONES. REPRESENTACION ARITMETICA

Dentro de los errores cometidos, se logran evidenciar ciertas ldgicas que fueron adquiridas
al cometer dichos errores, ademas de que algunas equivalencias contestadas correctamente,
no se logran justificar de la misma forma; en la Tabla 9 se detallan las ldgicas y
frecuencias:
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Tabla 9. Ldgica de errores. Representacion Aritmética

Ldgica del Error Frecuencia
El resultado de las operaciones realizadas del lado
LE1l. izquierdo solo es el primer nimero u operacion que 37
aparece del lado derecho de la equivalencia.
LE2. No existe una logica a seguir de parte de los estudiantes 32

No considera la incognita con un mismo valor, no toma

LE3. relevancia en el orden de las operaciones. No relaciona o
la equivalencia

LE4 Aunql_Je contesta de.for_rr_la correcta, _Ia respuesta no 5
logra justificarla o la justifica de forma incorrecta

LE5. Realiza operaciones aritméticas conocidas y las iguala, 3

aunque no existe dicha igualdad

Realiza las operaciones indicadas del lado derecho y el

LE6. resultado obtenido es la respuesta por considerar, la 3
incognita se encuentra del lado izquierdo.
No considera la incognita con un mismo valor, no toma

LE7. relevancia en el orden de las  operaciones. 2

Conserva/intenta conservar el concepto equivalencia.

Realiza operaciones entre los ndmeros continuos al

LE8. signo igual, y ese resultado es-el que coloca en las 2
incognitas.

LE9. Otros 9
Total de errores (de 208 respuestas) 103

Las justificaciones presentadas por los estudiantes tanto para respuestas correctas o
incorrectas se pueden definir en tres grupos (Tabla 10):

Tabla 10. Justificaciones. Representacion Aritmética

Justificacion Frecuencia
J1 Se justifica por una operacion aritmética 150
J2 No existe una justificacion 49
J3 Haciendo uso del concepto equivalencia 9

Total 208

De acuerdo con estas ldgicas y justificaciones seguidas por los estudiantes, se presentan
algunos ejemplos tipo de acuerdo con el nivel de algebrizacion requerido para contestar la
equivalencia propuesta en cada ejercicio.
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Nivel de algebrizacion 0

Tal como fue planteada la secuencia de tareas, las primeras 4 pertenecen a un nivel de
algebrizacion 0. Dentro de esta representacion aritmética, en estas 4 primeras equivalencias
para los 13 equipos, sélo se registro un error (manifestado por EQ7), en el cual, los
alumnos logran justificar la equivalencia. Sin embargo, no logran contestar correctamente
(LE9). (Figura 2).

Ejercicio 3

4=7-H

Figura 2. Error en Nivel 0 de algebrizacion. Representacion Aritmética.

Ademas, las justificaciones empleadas en estas respuestas fueron Unicamente aritméticas
(J1), tal como se puede observar a continuacion (Figura 3)

Ejercicio 2
B+9 13 Ejercicio 1
+9 =
5+3-M=5
E?fcvlu‘é ' o AZoY a.Ly 3+J =O .

a) Equipo 2 b) Equipo 3

Ejercicio 4 Ejercicio 3
9=3+3+E 4=7-H

boraoue 33=4 SAELS , Kes7aMOS 7 menos 3 no 0

c) Equipo 10 ‘ d) Equipo 12

Figura 3. Ejemplo de Justificaciones. Nivel 0, Representacion Aritmética
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Nivel de algebrizacion 1

Dentro de este nivel de algebrizacién (que se corresponde a los ejercicios 5 al 8), se
analizaron 52 respuestas. De dichas respuestas, 33 de ellas tienen un error evidente,
mientras que existen dos respuestas (manifestadas por EQ4, EQ11) que a pesar de no tener
un error en la equivalencia si se encuentra en la logica de su justificacion (LE4). A
continuacidn, se evidencia estas respuestas (Figura 4):

Ejercicio 7 Ejercicio 5
10-M=8-3 W45=25+2
‘v‘» 10C JIAE \; 5 ‘.\‘.\ e ) -.k -
a) Equipo 4 b) Equipo 11

Figura 4. Logica de Error 4, Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dentro de las 33 respuestas con un error evidente, 29 de ellos (expuestos por EQ3, EQ4,
EQ5, EQ6, EQ7, EQ8, EQ9, EQ10, EQ11, EQ12, EQ13) se encuentran con una logica de
error 1 (LEL), es decir, para saber el valor de la incognita solo se toma en cuenta el valor
inmediato que existe después del signo igual (Figura 5).

Ejercicio 6

Ejercicio 5
8+7=M+8+2-JS {30% W LLODRY
B+5=5+2
) ol ¢ }( =
Porque s suthasele numero no da el Q0 1O\
ismo reaol ks EQUipo 6 b) Equipo 7
Ejercicio 8
Ejercicio 7
- 8 3 10+10-=10+5
jrez r n >
| 3% 'nte o sl ox
{0 | = ; " ;
c) Equipo 11 d) Equipo 13

Figura 5. Logica de Error 1, Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Existe una respuesta (manifestada por EQ4) cuyo error tiene una logica LE6, es decir,
realiza la operacion aritmetica solicitada del lado derecho y ese valor lo considera el valor
de la incognita, misma que se encuentra del lado opuesto de la equivalencia. (Figura 6).
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Ejercicio 5

B+5=5+2

Po r (1 o2 = DoMe - )

Figura 6. Logica de Error 6, Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Una respuesta manifestada por el EQ4 presenta un error etiquetado con una ldgica de error
9 (LE9); aunque particularmente en este error, se realizan las operaciones aritméticas del
lado donde se encuentra la incognita y el resultado obtenido es el valor de la incognita
(Figura 7).

Ejercicio 8

10+ 10“B8=10+5

Figura 7. Logica de Error 9, Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dentro de la logica de error 2 (LE2), dentro de este nivel de algebrizacion existen 2
respuestas (evidenciadas por EQ7, EQ13) que hace evidente esta légica (Figura 8).

Ejercicio 6

Ejercicio 7 , 8+7=MH+8+2

a) Equipo 7 b) Equipo 13

Figura 8. Logica de Error 2, Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética
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Para este nivel 1 de algebrizacion, las justificaciones presentadas en las tareas en su
mayoria (44) tienen una justificacion aritmética (J1), tal como se evidencia en la figura 9.

Ejercicio 5
@ +5=5+2 Ejercicio 6
8+7=H+8+2
a) Equipo 8 b) Equipo 12
Ejercicio 7

Ejercicio 8

10-l=8-3 10+10-B=10+5

ar ) M - )
JCN f - !
'y W L S—_

c) Equipo 3 d) Equipo 1

Figura 9. Justificaciones (J1), Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dentro de las justificaciones-donde emerge el concepto equivalencia (J3), se encuentran 6
respuestas con esta justificacion (expuestas por EQ1, EQ2, EQ5, EQ9). Una evidencia de
esto se aprecia en la siguiente figura (Figura 10).

Ejercicio 5

‘1; + 5 et 5 + 2 PO"C_l«,‘:, JIMODY en 1 20OMA xR ) \\O(\)(\J d
VINeD qub e~ 2

Figura 10. Justificacion (J3), Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Mientras que existen dos equipos, EQ3 y EQ13, que no logran justificar su respuesta (J2),
tal como lo muestra la Figura 11.
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Ejercicio 5

BM+5=5+2

Figura 11. Justificacion (J2), Nivel 1 Algebrizacion, Representacion Aritmética

Nivel de algebrizacion 2

En este nivel de algebrizacion se toman en cuenta las equivalencias de la'9 a la 12, dando
un total de 52 respuestas para analizar, de estas 52 s6lo 17 no ‘tuvieron error al ser
contestados, 2 no fueron contestados y de los 33 restantes se analizé la l6gica de los errores
presentados.

Dentro de la légica de error 1 (LE1), se encuentra 7 equipos (EQ2, EQ3, EQ6, EQ9, EQ10,
EQ11, EQ13) que presentan dicho error, es decir, el valor de la incégnita lo hacen depender
del primer valor después del signo igual (Figura 12).

Ejercicio 9

3X-:6+6+6j,:"

Figura 12. Légica de Error 1, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dentro' de las equivalencias que presentan error, pero no existe una ldgica en su
justificacion (LE2) se encuentran 7 respuestas (manifestadas por EQ7, EQ9, EQ10, EQ13),
evidencia de esto se aprecia en la Figura 13.

) Ejercicio 11
Ejercicio 11

Ix@ +5x@ =6+6+6+6 3xl{ +5xBl =6+6+6+06

O~ )
\ u/-;)/:l (.“_ \.:/ mo ' A a # s /
\ V ) { I bhgs ¢
/et € Qam s o Toblo de

v Q

a) Equipo 7 b) Equipo 1.3
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Figura 13. Ldgica de Error 2, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Por otro lado, siete respuestas (manifestadas por EQ2, EQ6, EQ9, EQ11, EQ12) presentan
una ldgica de error 3 (LE3), en la que se puede apreciar que el valor de la incognita no lo
considera como un mismo valor, no tiene veracidad en las operaciones aritméticas que

realiza y no conserva la equivalencia (Figura 14).

Ejercicio 11

3xMl +5xM =6+6+6+06-

a) Equipo 2

Ejercicio 12
T+7+7+ 7=8x8%+ 4x W
v’ .‘ ] : x".
r T4+ 14 P‘ |

b) . Equipo 11
Figura 14. Légica de Error 3, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Para una logica de error 5 (LES), dentro de este nivel se encuentran 1 respuesta (de EQ10),
el cual consiste en realizar operaciones aritméticas con los valores presentes en la
equivalencia y los resultados encontrados lo presenta en una igualdad, misma que no existe

(Figura 15).

Ejercicio 11

ixll +5xM =6+6+6+6

WOOGe A2 - =y7~L

Figura 15. Ldgica de Error 5, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dos respuestas (proporcionadas por EQ4) presenta una logica de error 6 (LE6) en la cual
realiza todas las operaciones aritméticas indicadas del lado derecho, y el resultado sera el
valor de la incognita, misma que se encuentra del lado izquierdo (Figura 16).
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Ejercicio 11

3xl +5xM =6+6+6+6

016 Sume LIS ¥ weifs 14

Figura 16. Ldgica de Error 6, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Existen dos respuestas de EQ1 que, aunque a la incognita no la consideran con un mismo
valor, se hace evidente que intentan conservar la equivalencia (LE7), evidencia de esto se
observa en la Figura 17.

Ejercicio 12

NTF+FT7+ 7=3xH +4xH

)*75‘7“/:36‘ y X | =244 = /XS

Figura 17. Légica de Error 7, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dentro de la clasificacion LE9 (Figura 18), se encuentran diversas logicas, que dentro del
nivel de algebrizacion 2 se hicieron presentes varios casos:

- Caso 1. El nimero que aparece del otro lado de la equivalencia es el valor de la
incdgnita, dos reactivos presentan esta légica (EQ5)

- Caso 2. Donde s6lo toma en cuenta la operacion continua al signo igual del lado
izquierdo y resuelve todas las operaciones del lado derecho; ademas de que agrega
nameros para hacer verdadera su equivalencia, un reactivo presenta esta ldgica

(EQS).
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- Caso 3. Realiza las operaciones del lado izquierdo, y s6lo toma en cuenta la
operacion inmediata del lado derecho, aunque su respuesta sélo la aproxima al
resultado, un reactivo presenta esta l6gica. (EQ8).

- Caso 4. No consideran que los términos se multiplican, solo considera que se suman
entre si; sin embargo, al realizar sus operaciones conserva la equivalencia, un
reactivo (EQ8).

- Caso 5. Consideran todos los numeros implicados en la equivalencia, realiza
operaciones aritméticas conocidas y el resultado obtenido lo considera como el
valor de la incognita, un reactivo (EQ4).

- Caso 6. Realizan la operacion del lado izquierdo y el resultado.es el que coloca en
las incAgnitas, un reactivo (EQ4).

Ejercicio 11
Ejercicio 11 3% +5xB =6+6+6+61
3x@ +5x& =6+6+6+6
Caso 1 Caso 2
Ejercicio 12 Ejercicio 11
7+7+7+ 7=3xWP4xH 3x@ +5xBW =6+6+6+6
SIPans, ¢l 3 g AN \J.H-'(\':.f’f“’:v.-‘(,‘ 3449 xq A We 3y 845
Caso 3 Caso 4
Ejercicio 10 Ejercicio 12
B+ 5+5+5=4xH 7T+7+7+ 7=3xl +4xB
PO . . v
"AOEL M 545 e +5 ¥ medio 21 \Orjua S5.M€ ﬂ:’-ﬁ—ﬂw y Me dio 13
Caso 5 Caso 6

Figura 18. Ldgica de Error 7, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Para las justificaciones empleadas en las 52 equivalencias del nivel de algebrizacion 2, 41
fueron justificadas mediante operaciones aritméticas (J1) independientemente si estas
operaciones fueran correctas o no, 11 expresiones no fueron justificados (J2). Se presenta
un ejemplo en la Figura 19.
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Ejercicio 10

5-+5-+5-+5=:4X|l

§isksaszip ¥  His=zo

Figura 19. Justificacion J1, Nivel 2 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Nivel de algebrizacion 3

Al analizar las equivalencias de la 13 a la 16, es decir, un total de 52 respuestas, 17 de estas
no fueron contestados, 31 tuvieron un error evidente y de 4 respuestas que fueron correctas.

Por otro lado, 3 de ellas (expuestas por EQ2, EQ11, EQ12) no fueron justificados o no se
justificaron correctamente por lo que se encuentran clasificados con una légica de error 4

(LE4). Evidencia de esto se refleja en la Figura 20.

Ejercicio 13

7xH +223xM + 2+4-7

Recuerda: Tiene gue ser el mismo numero en los dos recuadros.

a) Equipo 2

Ejercicio 15
3xM+5=2xM+5+3

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros.

b) Equipo 12
Figura 20. Ldgica de Error 4, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética
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De las 31 respuestas que tuvieron un error evidente, 1 de ellas manifestada por EQ2 tiene
una légica de error 1 (LE1), donde se puede observar que el resultado de las operaciones
realizadas del lado izquierdo sélo es el primer nimero u operacion que aparece del lado
derecho de la equivalencia (Figura 21).

5xHM -3=4xHB + 5-7

Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros.

Figura 21. Légica de Error 1, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Dentro de la légica de error 5 (LES5), se encuentran dos respuestas de EQZ2, en las que se
realizan operaciones aritméticas y se igualan, aunque esta igualdad no exista (Figura 22).

Ejercicio 16

Oxill -6=8xM + 7

Recuerda: Tiene que serel mismo nimero en los dos recuadros.

Figura 22. Légica de Error 5, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

El equipo EQ4, manifestd 2 respuesta que presentan una ldgica de error 8 (LES), es decir,
realizan operaciones entre los nimeros continuos al signo igual, y ese resultado es el que
coloca en las incognitas (Figura 23).

Ejercicio 13

7x@ + 2=3xH +2+4

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros.

Y OE Soume
C‘; Ve Y meldio S

Figura 23. Ladgica de Error 8, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética
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En este nivel de algebrizacion, se tuvieron 23 respuestas en las cuales no se encontraron
I6gica a las respuestas presentadas (LE2), ejemplo de ello se observa en la Figura 24.

Ejercicio 14
Ejercicio 13 5x -3=4x8 + 5
Tx@ +2=3xM +2+4 P 927 e» HQ Recuerda Tiene que ser &l mismo ndmera en los dos recuadras
Recuerda’ Tiena que ser el Mismo NUMEero en ies dos recuadros O R j v . P, Qe ? 9 ﬁ‘ ’;' Cita
a) Equipo5 b) Equipo 7
Ejercicio 15 Ejercicio 16

3xMl +5=2xM +5+3

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros,

OxM -6=8xM + 7

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros

c) Equipo 6 d) Equipo 10

Figura 24. Légica de Error 2, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Tres respuestas (expuestas por EQ9, EQ11) tuvieron una logica de error 3 (LE3), donde no
se considera la incégnita con un mismo_valor, no toma relevancia en el orden de las
operaciones y ademas no relaciona la equivalencia (Figura 25)

Ejercicio 14

5x -3=4x@ + 5

Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros.

Figura 25. Légica de Error 3, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

Las justificaciones que fueron empleadas en las 52 respuestas analizadas en este nivel, 16
presentaron una justificacion aritmética (J1), no se considera si la operacion es correcta o
no; mientras que 36 respuestas no fueron justificadas (J2). Ejemplos de ellos se observan en
la Figura 26.
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Ejercicio 16 Ejercicio 15

OxilMl -6=8xH +7 3x@ + 5=2xBl + 5+ 3
Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros
&'\'Cf"" C Some ME ), 1
a) Equipo 4 (J1) c) Equipo 8 (J2)

Figura 26. Justificaciones, Nivel 3 De Algebrizacion, Representacion Aritmética

De acuerdo con el andlisis tanto de los errores como de las justificaciones para cada
reactivo de la representacion aritmética, se pudo dar una clasificacién al nivel de
algebrizacion alcanzado en cada equivalencia propuesta, tal como se presenta en el
siguiente apartado.

5.2.2. NIVELES DE ALGEBRIZACION. REPRESENTACION ARITMETICA

Tomando en cuenta la forma en que fue resuelto cada tarea propuesta, y la forma de
justificarlo, se pudo detectar el nivel de algebrizacion alcanzado en cada una de ellas (Tabla
11).

Las consideraciones que se tomaron en cuenta en cada nivel de algebrizacion fueron las
siguientes:

o Nivel de algebrizacion 0, los alumnos so6lo son capaces de detectar operaciones
aritméticas y realizarlas.

o Nivel de algebrizacion 1, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia, no
era necesario operar con la incognita.

o Nivel de algebrizacion 2, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia,
ademas de que operaban con la incognita de un solo lado de la equivalencia.

o Nivel de algebrizacion 3, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia, y
eran capaces de operar con la incognita de ambos lados de la equivalencia.

o -Indeterminado (INDET), No se asigna un nivel ya que no se contesto el ejercicio.
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En la tabla 11 se observa el nivel de algebrizacion asignado a cada respuesta de cada grupo de estudiantes:

Tabla 11. Asignacion de Niveles de Algebrizacion, Representacion Aritmética

NIVEL ALCANZADO
FIERCICIONIVEL ESPERADO EQUIPO 1|EQUIPO 2|EQUIPO 3|EQUIPO 4|EQUIPO 5|EQUIPO 6(EQUIPO 7|EQUIPO 8[EQUIPO 9 EQ:LLJ(:PO EQ;_J]!PO EQ:LLJZIPO EQ;_J?!PO
1 NIVEL 0 NIVEL O | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL O | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL O
2 NIVEL 0 NIVELO [ NIVELO | NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL O.f{ NIVEL O | NIVEL O [ NIVEL O | NIVEL O | NIVEL O
3 NIVEL 0 NIVEL O | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL O | NIVEL O
4 NIVEL 0 NIVEL O | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO
5 NIVEL 1 NIVEL 1 | NIVEL1 | NIVELO [ NIVELO [ NIVEL1 | NIVELO | NIVELO| NIVEL 1 | NIVEL1 | NIVELO | NIVELO | NIVEL1 | NIVEL 1
6 NIVEL 1 NIVEL 1 | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVEL1 | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL1 | NIVEL O
7 NIVEL 1 NIVEL 1 | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVEL O | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL1 | NIVEL O
8 NIVEL 1 NIVEL 1 | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVEL1 | NIVELO | NIVELO | NIVEL1 | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL1 | NIVELO
9 NIVEL 2 NIVEL 2 | NIVELO | NIVEL O [ NIVEL O [ NIVEL 2 | NIVELO | NIVELO | NIVEL 2 | NIVEL O | NIVEL O | NIVEL O | NIVEL 2 | NIVEL 0
10 NIVEL 2 NIVEL 2 | NIVEL1 | NIVEL1 [ NIVELO [ NIVEL 2] NIVEL 2 | NIVEL 2 | NIVEL 2 [ NIVEL 2 | NIVEL 2 | NIVEL 2 | NIVEL 2 | NIVEL 2
11 NIVEL 2 NIVEL 1 | NIVELO | INDET [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL 1 | NIVEL 2 | NIVEL 0
12 NIVEL 2 NIVEL 1 | NIVELO | INDET [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL O | NIVEL O
13 INDET [ NIVELO | INDET | NIVELO | NIVELO | INDET | NIVELO [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO [ NIVELO | INDET
14 INDET [ NIVELO | INDET | NIVELO- | NIVELO [ INDET | NIVELO | NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVEL O | INDET
15 INDET [ NIVELO | INDET *NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO [ NIVELO | INDET | INDET [ NIVELO | INDET
16 INDET [ NIVELO | INDET | NIVELO | NIVELO [ NIVELO [ NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | INDET | NIVELO | INDET




De acuerdo con la Tabla 11, se puede concluir que, del total de las 208 respuestas
analizadas, 172 de ellas fueron clasificadas con un nivel 0 de algebrizacion, 21 con un nivel
1, y 15 con un nivel 2; mientras que en ninguna respuesta se alcanzé un nivel 3 de
algebrizacion.

Enseguida se muestran ejemplos de las diferentes situaciones presentadas, dichas
situaciones se presentaran de acuerdo a los ejercicios para el nivel esperado.

Nivel de algebrizacion esperado: 0

A continuacién, se muestran ejercicios resueltos por los estudiantes, en los cuales los
ejercicios estaban disefiados para evidenciar un nivel de algebrizacion 0, en la figura 27, se
logra observar el uso de operaciones aritméticas al contestar ejercicios del 1 al 4, mismos
que fueron contestados correctamente.

Ejercicio 1
Ejercicio 2

5 + 3 = - = 5 -+ 9 = 13 Poxact g e~ gl a A

a) Equipo 9 b) Equipo 5
Ejercicio 3
4 - 7 _- Ejercicio 4
9=3+3+H
Por que ies mas lres mas [res ros o
& ¥¥menos d !
v:'J"_lr-‘._.
c) Equipo 12 d) Equipo 13

Figura 27. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacién 0, Obteniendo Nivel 0

En los ejemplos anteriores los nifios no presentan dificultad con el significado operacional
del signo igual, es decir, son capaces de sumar para obtener un solo valor.

Nivel de algebrizacion esperado: 1




De acuerdo al disefio de las actividades, las equivalencias de la 5 a la 8 se esperaban que se
evidenciara por parte de los estudiantes el uso del concepto de equivalencia, mismo que fue
observado so6lo en 16 respuestas de un total de 52 respuestas evaluadas. En la Figura 28 se
presentan respuestas en las que se alcanza el nivel de algebrizacion 1; es decir, los
estudiantes son capaces de conservar la equivalencia en el ejercicio presentado.

Ejercicio 5
M+5=5+2
Ejercicio 6
8+7=18 2 <.-r‘:/_, € YA @l
a) Equipo8 b) Equipo5
Ejercicio 7 Ejercicio 8

10-B=8-3 10+10-l=10+5

C) EC]UipO 12 d) Equipol

Figura 28. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 1, Obteniendo Nivel 1

Especificamente en la respuesta de la equivalencia 5, por el equipo 5, se pone en evidencia
que los estudiantes son capaces de observar la propiedad de conmutatividad en la suma y
no fue necesario para ellos llevar a cabo una operacion aritmética para resolver la
equivalencia. (Figura 29)

Ejercicio 5

o + 5 -— 5 + 2 Porq.v,r», Jimed en OMD xR Q) \O(\"l J
VIO qus e 4

Figura 29. Observacion Propiedad Conmutativa en Nivel De Algebrizacion 1

De las 36 respuestas restantes se puede observar que los estudiantes realizan operaciones
aritméticas conocidas, sin embargo, no son capaces de conservar la equivalencia
presentada, en la Figura 30 se presentan ejemplos de ello.
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Ejercicio 5

Ejercicio 6

BW+5=5+2
8+7=M+8+2
}
forqoe e Soma
a) Equipo 10 b) Equipo 2
Ejercicio 7 Ejercicio 8
10-B=8-3 10\+10 - =10 + 5
re:)(_(lf‘(‘.(o 10 mMenas 2 nOS d,Q ((_\: VO €44 | J 3
¢) Equipo 6 d) Equipo 11

Figura 30. Ejemplos donde no.emerge el concepto equivalencia

También, en lo ejemplos anteriores se observa el significado operacional del signo igual, es
decir, los nifios conciben unicamente al primer valor del lado derecho del signo igual como
el resultado, descartando los demés valores. Resuelven la expresion de la misma manera
que lo han realizado en la figura 27.

Nivel de algebrizacion esperado: 2

Las expresiones de la 9 a la 12, se esperaba que los estudiantes lograran conservar la
equivalencia -ademas de que pudieran operar con la incognita presentada; esto se pudo
observar en solamente 15 respuestas de un total de 52 respuestas evaluadas. En estos casos,
los estudiantes no realizan las operaciones indicadas, sino que recurren a otras estrategias
para encontrar el valor que hace falta considerando ambos lados de la expresion.

A continuacion, se presentan algunas respuestas obtenidas de parte de los estudiantes en las
cuales se obtuvo el nivel de algebrizacion 2 (Figura 31).
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Ejercicio 9

3 X @: 6 i g 6 + 6 Ejercicio 9

AIxE=6+6+06 B g roliphcana X4

a) Equipo 8 b) Equipo 5
Ejercicio 10
Ejercicio 10 5+5+5+5:4x.

5+5+5+5=4xM

ver, by e

619+ 5+% 2 X

c) Equipo 13 d) Equipo 1

Figura 31. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacién 2, Obteniendo Nivel 2

Aunque las 37 respuestas restantes no lograron alcanzar un nivel de algebrizacion 2, cinco
de ellas se catalogaron con un nivel de algebrizacion 1 ya que los estudiantes conservaron
la equivalencia en sus respuestas, €n la figura 32 se observa como los estudiantes cambian
la operacion aritmética (suman no multiplican la incognita), para que las expresiones en
ambos lados del signo igual sean equivalentes. Lo previo se observa en la condicion de
equivalencia que justifican, en donde se observa que es correcta.

Ejercicio 11

3xP +5xB =6+6+6+6

Figura 32. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 1

De las 52 respuestas evaluadas en el nivel de algebrizacion 2, 30 obtuvieron un nivel de
algebrizacién 0, es decir, los estudiantes s6lo operaron aritméticamente con los nimeros
dados, 2 respuestas no se pudo determinar un nivel de algebrizacion dado que no fueron
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contestados. En la figura 33 se presentan ejemplos de respuestas con un nivel de

algebrizacion 0.

Ejercicio 9 Ejercicio 10
3xl=6+6+6 5+5+5+5=4xM
. o candce -0 Yo - ,
! { (OLUG‘X'M:’ f}+3 *.é) \S big ("“-bd\()rl.(
a) Equipo 3 b) Equipo 4
Ejercicio 12
Ejercicio 11 T+7+7+ 7T=3xB+4x8
Qor aue SN 0S o T ablal
AIxBW+5xB =6+6+6+6 jporge rohplcared yoonE ) 8 ®5e! N oL 1 17 /}
4=\ o 4 FeAlLs,
c) Equipo 5 d) Equipo 7

Figura 33. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 0

Nivel de algebrizacion esperado: 3

Dentro de las expresiones propuestas, las-Gltimas cuatro (13-16) fueron disefiadas para que
se pudiera observar si los alumnos eran capaces de operar con la incdgnita en ambos lados
de la equivalencia, lo cual nos detonaria un nivel de algebrizacion 3, las respuestas
evaluadas en los trece equipos nos revelan que los alumnos no logran alcanzar dicho nivel;
ademas de que 17 respuestas no pueden ser evaluadas ya que no fueron contestadas.

En la figura 34 se logra observar con base en las respuestas obtenidas de parte de los
alumnos un nivel de algebrizacion 0 (35 respuestas), lo cual significa que logran realizar
operaciones aritméticas conocidas por ellos sin llegar a tener un concepto claro de
equivalenciay sin lograr operar con la incognita en ambos lados de la equivalencia.

Ejercicio 13

7xM +2=3xM+2+47

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros

a) Equipo 2

Ejercicio 14

5xMl -3=4xH + 5
Recuerda: Tiene que ser el mismo ndmero en los dos recuadios

,
Popave mvlipitame \ r e hay

b) Equipo 9
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Ejercicio 16

R OxHl -6=8xH + 7
IxM + 5=2xW +5+3

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros.

Recuerda: Tiene que ser el mismo nimero en los dos recuadros

v 4o b

forque 3%3da 8L 7 ° jTe) m()\*\pYIQO@’\OS

rchrero  atsfiof
c) Equipo 5 d) Equipo 7

Figura 34. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 0

5.3. ANALISIS DE LA SESION 2: REPRESENTACION SIMBOLICA

En la segunda sesion de intervencion en el aula, se sigui6 trabajando con los mismos 38
alumnos, integrados en los mismos equipos de trabajo; durante dicha sesion se procedid a
contestar las hojas de trabajo en la representacion simbdlica, es decir, se trabajo con los
mismos 16 ejercicios propuestos solo que ahora en su representacion simbolica.

Conforme a las hojas de trabajo contestadas y enmarcado en un analisis cuantitativo de las
208 respuestas evaluadas se obtuvo un 56.25% de aciertos, 41.35% de errores y 2.40% de
ejercicios sin contestar. En la siguiente gréfica 5, se puede observar la cantidad de aciertos,
errores y equivalencias sin contestar de acuerdo al nimero de ejercicio.

Representacion simbdlica

M No contestada
[ Errores

M Aciertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ejercicio

Gréfica 5. Analisis Cuantitativo de la Representacion Simbdlica
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De acuerdo a las 208 respuestas analizadas, 117 fueron contestados correctamente, 86
respuestas son incorrectas y 5 ejercicios no fueron resueltos. En la siguiente seccion se hace
una clasificacion a los errores cometidos al igual que la légica estructurada comun en las
respuestas dadas.

5.3.1. ANALISIS DE ERRORES Y JUSTIFICACIONES. REPRESENTACION SIMBOLICA
Con base en los errores encontrados en las respuestas analizadas, se logran encontrar

similitudes en la logica presentada al cometer dichos errores, también se toman en cuenta
en esta categorizacion aquellas respuestas que, aunque fueron contestadas de forma correcta
no se logra justificar de forma adecuada. En la Tabla 12 se resumen las logicas de error
presentadas y sus frecuencias:

Tabla 12. Logica de Errores. Representacion Simbolica

Ldgica del Error Frecuencia
El resultado de las operaciones realizadas del lado
LE1. izquierdo sélo es el primer nimero u operacion que 21
aparece del lado derecho de la equivalencia.
LE2. No existe una logica a seguir de parte de los estudiantes 25
No considera la incdgnita con un mismo valor, no toma
LE3. relevancia en el orden de las operaciones. No relaciona 18

la equivalencia
Aunque contesta de forma correcta, la respuesta no
logra justificarla o la justifica de forma incorrecta
Realiza operaciones aritméticas conocidas y las iguala,
aunque no existe dicha igualdad
No considera la incognita con un mismo valor, no toma
LE6. relevancia- en ' el orden de las operaciones. 3
Conserva/intenta conservar el concepto equivalencia.
Realiza las operaciones correctas para obtener el

LEA4.

LES.

LE7. resultado, sin embargo, no logra dar una respuesta 4
correcta
Considera los numeros implicados en la equivalencia,

LES8. 'realiza operaciones aritméticas conocidas y el resultado 6
obtenido lo considera como el valor de la incognita

LE9. Otros 5
Total de errores (de las 208 respuestas) 95

Las respuestas emitidas de parte de los estudiantes en cada una de las expresiones
propuestas, tuvieron justificaciones que pueden ser clasificadas como se puede observar en
la siguiente Tabla 13.
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Tabla 13. Justificaciones. Representacion Simbdlica

Justificacion Frecuencia
J1 Se justifica por una operacion aritmética 150
J2 No existe una justificacion 48
J3 Haciendo uso del concepto equivalencia 7
J4  Agrupacion y/o céalculo al tanteo 3
Total 208

A fin de llevar a cabo un analisis mas detallado en cada una de las categorizaciones
presentadas en las tablas anteriores (l6gicas y justificaciones), se presentaran ejemplos de
cada categorizacion de acuerdo al nivel de algebrizacién esperado en cada uno de los
ejercicios propuestos.

Nivel de algebrizacion 0

Dentro de este nivel de algebrizacion se encuentran las primeras 4 equivalencias propuestas
en la secuencia de hojas de trabajo, para este grupo de expresiones, de las respuestas
obtenidas de los trece equipos evaluados se tiene un total de 6 errores mismos que
presentan diferentes l0gicas de error.

Dos errores presentan una LE4 (EQ1, EQ9), es decir, realizan operaciones correctas sin
embargo la respuesta que dan es incorrecta tal como se observa en la Figura 35.

Ejercicio 1

© ® — ® ©
ce® T %0 — | 8§ =
)
e 5=G=5=5
Equipo 9

Figura 35. Ladgica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 0. Representacion Simbolica

En un error expuesto en este nivel de algebrizacion se puede observar una LE5 (EQ4), dado
que solo realiza operaciones entre los componentes de la igualdad y ese es su respuesta
(Figura 36). En este sentido, los nifios tienen claro que después de la igualdad va un Unico
valor numérico como resultado (significado operacional del signo igual) y en su
justificacién intentan que los nimeros les proporcione esa respuesta.
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& © o

= ®
© %= 9 T+ o 5
M AT

Equipo 4

Figura 36. Logica de Error 5, Nivel De Algebrizacion 0. Representacion Simbdlica

Tres de los errores encontrados en este primer grupo de expresiones.(nivel de algebrizacién
0), no tienen una ldgica definida por parte de los estudiantes LE2 (EQ4, EQ12) tal como se
puede apreciar en la Figura 37.

Efercicio 3

= ®) e
&S ) 5 = ® 9 [“‘"’ .
- —_— ( )(\/ T ANIGA
omando 3131 ME Ji 4 Prbue s 5
Equipo 12 Equipo 4

Figura 37. Ldgica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 0. Representacion Simbdlica

Por otra parte, las justificaciones empleadas en las respuestas a las equivalencias en este
nivel de algebrizacion en su mayor parte son aritméticas (J1) y s6lo un ejercicio no tiene
una justificacion. En la Figura 38 se ejemplifican las justificaciones obtenidas por parte de
los estudiantes.

Ejercicio 2

© © — o
g0 + 6 — o = OO
© . e )

LC5ma chiunsto tu reapueste?

Soonangs e onos

Equipo 10
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Ejercicio 3 Fjeroici 0d

Q Q — f} ® Qm ® ~ ?j‘\:,j

® ‘Ai ® ———y
® T —

4COMO oBtUN D L reapuesta?

Equipo 12 Equipo 2

Figura 38. Justificacion Aritmética, Nivel 0. Representacion Simbélica

Nivel de algebrizacion 1
Para llevar a cabo el andlisis de este nivel de algebrizacion se tomaron en cuenta las

respuestas obtenidas por parte de los estudiantes en el grupo de ejercicios del 5 al 8, de las
cuales 30 respuestas las cuales fueron contestadas de manera incorrecta o no se lograron
justificar de forma correcta, tal como se sefiala a continuacion:

Se tienen 3 respuestas (EQL1, EQ4, EQ10) que fueron contestadas correctamente, sin
embargo, no se tiene una justificacion o no se tiene una justificacién correcta, es decir,
siguen una légica de error 4 (Figura 39)

Ejorcicio 6

—_— Q) ——— © ® ®
o 06 & T—r—1 A8 == % o= % S
(OpS) &) | . | + ©.8= 80 | 6
OO + ® ® :’7 5 """:"'J + %Oo—l— ® ® ]\ | aamcas| ® ® &®
e’ "o ® | 6 © i -
10528525
Equipo 1 Equipo 10

Figura 39. LAdgica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Simbdlica

Siguiendo una logica de error 8 (LES8) se tienen tres respuestas (EQ2, EQ7, EQ12), esto es
los estudiantes operan aritméticamente con los nimeros involucrados en la equivalencia y
el resultado de dichas operaciones es su respuesta (Figura 40).

Equipo 7 Equipo 2

Figura 40. Ldgica de Error 8, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Simbolica
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Dos respuestas se encuentran clasificadas con una légica de error LE9, especificamente
aqui se evidencia como los estudiantes sélo realizan operaciones con un solo lado de la

equivalencia y sin importar la posicion del signo igual (Figura 41)

Ejercicio 8 Ejorololo 8 ;ﬁ.“
628 == ©96° es R e B
G S e 9s . P Oy 006 [F——
%D ot o2 O_LI | = 6869+ 6 & 2%+ o6, :L " .J+ 2095 6 ©
® | (CHS) ® O~ g® © © *«—J,» ©©
a) Equipo 2 b) Equipo 6
Figura 41. Logica de Error 9, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Simbolica

En su mayoria los errores encontrados en este nivel de algebrizacion siguen una logica de
error LEL, es decir, el resultado de las operaciones realizadas del lado izquierdo sélo es el
primer nimero u operacion que aparece del lado derecho de la equivalencia, tal como se

hace presente en la siguiente Figura 42.

Ejercicio § Ejercicio 6
——— ©06__ &° %0 , 966
N = 1 ® O= 96 ® 80 + 69,
Ir ) \Jli\-m't'v‘ | ® é + ® © @O OO 4
a) Equipo 11
Ejercicio 7 Ejercicio 8
A o 629
e®® =" . ® = ® e ¢
[ Q) ~ ) & + @ O
°c6__| | B9 8 _ % ‘©09 ®
o%ss TH T N fggo ® i ©
e 7 Perdoe 51 o L fe ""'(—‘j 10 nas ”L\rl‘)_
c) Equipo 9 d) Equipo 6
Figura 42. Légica de Error 1, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Simbdlica

Una respuesta fue catalogada con una légica de error 5 (LE5), es decir, los estudiantes
realizaron operaciones aritméticas conocidas Yy las igualan, aunque no existe dicha igualdad

(Figura 43)
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Ejercicio 6

2C8m0 obbuviate b respuesta®

Bis
Orjue veore Y me do 4

Equipo 4
Figura 43. Ldgica de Error 5, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Simbdlica

Tres respuestas no se encuentra un criterio mediante el cual los estudiantes basaron su
afirmacion por lo que fueron clasificados con una ldgica de error 2 (LE2), tal como se

muestra en la Figura 44.

Ejercioio? | Ercicia?
Q) o eI , 24O I~ :"“w"\f> ~ S P
® 09 *\,:':”\] < ® ) C;Q O_ = _( ), i{(_) . \‘,)(.:)
OOO S - 1 CANICAS| == j(“\ S— ® e\;f\c\(\ | = o == ‘FD ®
e>® 7% ¢ N/ — g .
:‘;l;;"lj{"“hl.:‘:“:":"‘ﬁr Pone, | O NSt %edve vede
a) Equipo 7 b) Equipo 4

Figura 44. Ldgica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Simbdlica

En cuanto a las justificaciones empleadas en las 52 respuestas de este nivel de
algebrizacion, 41 refieren a justificaciones aritméticas; 9 respuestas no se justificaron y
solamente dos respuestas usaron la equivalencia para confirmar su respuesta (Figura 45)

e e

N
| 7,? .| ® ® ()C) __ B -

¢ § 0. 6 T = &0 "

:‘ 56+ 6 ©

P

0oy 5
Equipo 8
%0 == _ e ) ©
668 O— | 5 o] =558 — %o
S I | T Og” ( ‘
o respussla? et

Equipo 1 Equipo 8
a) Respuestas con justificaciones aritméticas
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Ejarcicio 7
Ejarcicio &

Equipo 9 Equipo 11
b) Respuestas sin justificacion

Ejercicio 5

4Came ottuvists tu roopuceta?

Porque s, gon equbalen bas

83 denen dar 2 ios ofs

Equipo 6
c) Respuestas con uso del concepto equivalencia

Figura 45. Justificaciones a respuestas del Nivel de Algebrizacion 1

Nivel de algebrizacion 2

Las equivalencias a evaluar como un nivel de algebrizacién 2, son los ejercicios del 9 al 12,
de los cuales 13 respuestas fueron incorrectas y 5 respuestas, aunque fueron contestadas de
manera correcta, no lograron ser justificadas. A continuacion, se presenta en la figura 46 las
respuestas con una logica de error LE4, es decir, contestadas correctamente sin lograrse
justificar.

Ejercicio 11 Qi s

S;I? + ‘{’%j =5 ® 8.0 1 oy of _E:,:T,T

{RECUGRDA! Cado coja 00rlane o imaes nivnes de ooices
RECUERDA! Dada caja e liens = mismo

4G okirvisks by respumata?

4EGMO Bbtuata L rpuosta?

fecee fo5 caies igen It Copt'chad cle> 9 4 cunipad

a) Equipo 6 b) Equipo 4

Figura 46. Ldgica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Simbdlica

La mayoria de los errores cometidos en este nivel de algebrizacion (siete errores) no
cuentan con una légica en su justificacién por lo que fueron clasificados con una LE2
(Figura 47)
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»

Ejercicio 12

= =
== @ -! :
Bc=Cz T BB+ R =" =
Eziuz k= i T BT 8
a) Equipo 5 b) Equipo 10

Figura 47. Ldgica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Simbdlica

Dentro del margen de una logica de error 1 (LE1), se encuentran dos respuestas, dentro de
estas respuestas se evidencia que para los estudiantes el resultado-de. las operaciones
realizadas del lado izquierdo sélo es el primer nimero u operacion que aparece del lado
derecho de la equivalencia (Figura 48)

IRECUERDA! Cada caja contiane ! misma aamero dybamc i

4C8em0 chluwiats u respuostaT

2

Equipo 3
Figura 48. Ldgica de Error 1, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Simbdlica

En dos respuestas se logra observar que los estudiantes llevaron a cabo las operaciones
correctas para obtener el resultado, sin embargo, no lograron dar una respuesta correcta.
Estas mismas respuestas estan catalogadas con una ldgica de error LE7, tal como se aprecia
en la Figura 49.

:g'i°+ %é%'f' a°§+% = ﬁ%‘[ﬁi{

JRECUERDA! Cado caja contisne &l mismo nisnero de canlcas

£Cémo obtuviste W respuesta?

perqae 51 sywas + %
e » tadas tos conicas ke dozg, i
3y fas o

vidle 5 c"‘"t'{

Equipo 6

Figura 49. Ldgica de Error 7, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Simbdlica
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Los dos ultimos errores encontrados se encuentran en la clasificacion de una logica de error
LE9, especificamente en estas dos respuestas, los estudiantes no logran determinar de
forma adecuada la operacion a realizar para obtener el resultado correcto, aunque
involucren cantidades correctas (Figura 50)

Ejercicia 9

‘ L/] _ — 3860 +OO 8 +C%)®

HECUERDA! Cada caja contiene el mismo nismero de canicos

2Como cbvhuvistt respuesta?

Equipo 2

Figura 50. Ldgica de Error 9, Nivel De Algebrizacion 2.-Representacion Simbdlica

Dentro de las respuestas analizadas en este nivel-de algebrizacién, la mayor parte de las
justificaciones fueron aritméticas (36 respuestas), 2 respuestas utilizan la agrupacién como
justificacion, 8 respuestas no tienen una justificacion y 6 respuestas muestran un uso del
concepto de equivalencia (Figura 51).

" Equipo 13 Equipo 11
Ejorcicio 11 o I, Sk 2 _ (‘:ﬁ “7'\' -:*\;j
e o S+ i+ B+ :l’\[j‘% B ———
= Lii, TR TR TIE Y i i B ~ O
A\‘\{ = ] T\LJ[—J» J {RECUERBA’ Coda eaja cantizne o wismo nisnero do casicas
Equipo 5 Equipo 13

a) Respuestas con justificaciones aritméticas
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Ejercicio 11 Ejercicio 12

— =%+Rate PP ER=

RECUERDA! Cacti i Sontiane o mam namars de canieas

{RECUERDA! Cada caja contlene el mésmo nimero de
(Cﬂmcﬂwﬂxﬁ!\‘l'flwﬁin"
Cé Ao | Va0
4Camo obrturisd espoesta -
el e ,\n " f<(——\"l

Equipo 13 Equipo 13
a) Respuestas donde se observa agrupacion

= = —_— ==
bz ‘[‘[ K Iﬂk_ﬁ_ _ % 198+ 80108 J«,U»L s]a[sz' L%+ 83+ o8
ﬁTJ ivfjl_‘f]’ T i B " Bk
e ersrosrbr N - .-
Equipo 3 Equipo 6

b) Respuestas no justificadas

Hercinay Ejercieio 9

\Y

— o
4 AR (O] Z (2]
E 3 =egs +58+%

n=lz

~—l

\

I\

{RECUEROA! Cado Goja contiens ol mismo nimero e conicas

Equipo 10 Equipo 9
€) Respuestas usando equivalencia

Figura 51. Justificaciones a respuestas usando Nivel de Algebrizaciéon 2.

Nivel de algebrizacion 3

Dentro de este nivel de algebrizacion se consideran las equivalencias de la 13 a la 16, de las
52 respuestas analizadas se tienen 6 respuestas correctas, 40 respuestas erroneas, 5 no
fueron contestadas, 1 contestada correctamente sin justificar. Los ejercicios que no tuvieron
respuesta fueron los siguientes: ejercicios 13, 14, 15 y 16 (Equipo 13) y ejercicio 15
(Equipo 9).

A partir de estos resultados procederemos a profundizar en los errores y respuestas no
justificadas. De acuerdo a la clasificacion en la logica a seguir por parte de los estudiantes
para cometer el error, se hace evidente una respuesta con una LE1 (EQ6), en la cual se
considera que el resultado de las operaciones realizadas del lado izquierdo sélo es el primer
namero u operacion que aparece del lado derecho de la equivalencia (Figura 52)
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LCamo obtuwste tu respuesta?

Equipo 6

Figura 52. Ldgica de Error 1, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica

Dentro de las respuestas erroneas se clasifican 13 respuestas con una logica de error 2 las
cuales se hacen evidentes en respuestas de los equipos EQ3, EQ4, EQ6, EQ7, EQ8, EQ9,
EQ10, EQ11; mismo que se caracteriza por no tener una légica visible. Ejemplos de
algunos errores se puede visualizar en la figura 53.

.. ... fiﬁ o=
ﬁ%%ﬂ‘ku‘h* " QT

itiene of miang o

Equipo 4 Equipo 3
z

=RE 9
m i _%gi%@@ﬁ

Equipo 7 Equipo 10
Figura 53. Ldgica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica

En la clasificacion LE3, es decir, errores en los cuales los estudiantes no consideran la
incAgnita con un mismo valor, no toman relevancia en el orden de las operaciones. Ademas
de que no intentan conservar la equivalencia, se encontraron 14 respuestas (EQ2, EQ5,
EQ7, EQ8, EQ9, EQ10, EQ11), que se ejemplifican en la Figura 54.
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Ejercicio 14

(RECUERDA! Geeda caja comlinw ol misensi rémero ds senicas

IRECUERDA! Cada coja contiona al mismd NEmers 6o canicas
LCOMO Chmersse 1 Fspuiti t

1C8me obhuviste t rospuceta?

Surando

Equipo 5 Equipo 8

Kfotido ¥ e — ~ Ejercicio 16

E‘:LELEE ﬁ:,jﬁj 9.8 FT\:? 5 :'?J — e
T Y e« TR

ez Mg s nERZIAE Rz 0|0

SRR ——
§ s {RECUCRDA! Cada cafe contiene o mismo mirero dacanicas)

?’C"O.uf. & mepGs 2 nos do 3 15 ned ca 8
2C0mo obtuviato i respucsta? |

e Sand
i\

Equipo 2 Equipo 11

Figura 54. Ldgica de Error 3, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica

Para una LE4, es decir, respuestas que, aunque se contestan de forma correcta, la respuesta

no logra justificarla o la justifica de forma incorrecta, se tiene una respuesta en esta
clasificacion (Figura 55).

Ejercicio 14

s
.‘ - e — + QO + 00
y e n=NE A
JRECUERDA! Catia caja contiona of mismo nimero de canicas

&Comn obtuviste L respuesta?

En cude Cajct hay 3

Equipo 6

Figura 55. Ldgica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica

Se ‘encontraron dos respuestas (EQL, EQ2) con una LE5 en las cuales los estudiantes

realizan operaciones aritméticas conocidas y las igualan, aunque no existe dicha igualdad
(Figura 56).
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Ejoroicio 14

e \%ﬁl* v =gt %t

(REQUERDA! Cuddn s ccei i wl minwres nimar s dhe commann

miema niFo a0 cainon

2200 kst W respstat

Equipo 1 Equipo 2
Figura 56. Ldgica de Error 5, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica

Tres respuestas siguieron una LEG6, es decir, no consideraron la incégnita con un mismo
valor, no tomaron relevancia en el orden de las operaciones. Sin embargo, se hizo evidente
que se conservo o intentd conservar la equivalencia, se tienen tres respuestas (EQ1, EQ7,

EQ11). Algunos ejemplos se aprecian en la Figura 57.

’
Ejercicio 13 | Hercicio 16

i ==
el a' o

(RECUERDA! Cadia cajo conbiere ol mamo nimero de canices

JRECUERDA! Cicta €aja contiwnm o misime nimars te canicas
LComn dohevisin e roxpumet a?

LCOMO GRS il FespoRtaT

)1 375211 v

Equipo 7 Equipo 1
Figura 57. Ldgica de Error 6, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica

Por Gltimo, dentro de los errores en las respuestas de nivel de algebrizacion 3, se tienen tres
respuestas categorizadas con una LES, en los cuales se consideran los nimeros implicados
en la equivalencia, realiza operaciones aritméticas conocidas y el resultado obtenido lo

considera como el valor de la incdgnita (Figura 58).

Ejercicio 13 L

{RECUERDA! Cada cojs conbis
iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo nimero de canicas
k)
Bomo abburiste by rspuest=?

4C6mo obtuviste tu respuesta?

Equipo 10 Equipo 2
Figura 58. LAgica de Error 8, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica
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Dentro de este nivel de algebrizacion las justificaciones que fueron utilizadas por los
estudiantes en su mayoria no existieron, es decir, 30 respuestas no fueron justificadas, 21
fueron justificadas aritméticamente y 1 respuesta fue obtenida por tanteo. Esto se evidencia
en la Figura 59.

(RECUEADA! Cadn caya cantienc el misma numero de comcos

L0Bmo obtuvists tu rezpucsta?

Equipo 3
a) Respuestas sin justificar

Ejorcicko 13 Eercicio 14_{

!
D= o
—r e_\—_ e+a
iiidain= K =i

G ca

4Camo obluvists b respuesta?

o cods cojohay 3y i e restos f sond .
. i Equipo 8
Equipo 6
b) Respuestas justificadas aritméticamente
Ejercicio 13 7
—_— e e —
(HHHE, . T ..y

IRECUERDA! Cadls caja contiene el mismo nimero de caneas

4COmo obtuwsLs Ly rospunatn?
En cadey cajo huy 1
Empeie ton el 1y e e

Equipo 6
c) Respuesta obtenida por tanteo

Figura 59. Ldgica de Error 8, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Simbdlica
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Con base en el anélisis de estas respuestas, al igual que la forma en la que fueron obtenidas
por parte de los estudiantes, se logro obtener una categorizacion para cada una de estas
respuestas. Esta catergorizacion seré analizada en el siguiente apartado.

5.3.2. NIVELES DE ALGEBRIZACION. REPRESENTACION SIMBOLICA

De acuerdo a las estrategias observadas en cada respuesta analizada, se llevo a cabo una
asignacion de nivel de algebrizacion a cada respuesta obtenida por parte de los estudiantes,
tal como se hizo en la sesion 1 se enlistan las consideraciones para asignar cada nivel de
algebrizacion:

o

Nivel de algebrizacion 0, los alumnos s6lo son capaces de detectar operaciones
aritméticas y realizarlas.

Nivel de algebrizacion 1, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia, no
era necesario operar con la incognita.

Nivel de algebrizacion 2, los alumnos-evidenciaban el concepto de equivalencia,
ademas de que operaban con la incognita de un solo lado de la equivalencia.

Nivel de algebrizacién 3, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia, y
eran capaces de operar con la incognita de ambos lados de la equivalencia.
Indeterminado (INDET), No se asigna un nivel ya que no se contesto el ejercicio.
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En la tabla 14 se observa el nivel de algebrizacion asignado a cada respuesta de cada grupo de estudiantes:

Tabla 14. Asignacién de Niveles de Algebrizacion, Representacion Simbdlica

10 NIVEL 0 NIVEL 0
11 NIVELO | NIVELO NIVEL 0
12

NIVEL 0

[y
w

NIVEL 0

NIVEL 0
NIVEL 0
NIVEL 0
NIVEL 0

NIVEL 0
NIVEL 0 NIVELO | NIVELO
NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO
NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO

[N
N

[N
o1

[y
[op}

NIVEL ALCANZADO
EJER — N ™ < o © ~ 0 o S ps N 9
CICIO o) o) ) o) o) o) ) o) ) @) o) o) o)
NIVEL o o o a a a o o o a a o o
o] o] o] ] ] ] o] o] > ] o] ] ]
ESPERA o o o o o o o o o O o o o
DO L L L L L L 11} L L L L L L
1 NIVEL O NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 WVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
2 NIVEL O NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
3 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL® NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
L 2
4 NIVEL O NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 N L0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
5 NIVEL 0 NIVEL 0
6 NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 | el NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
7 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
8 NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
9 NIVEL O NIVEL 0 NIVEL 0

NIVEL 0

NIVELO | NIVELO
NIVELO | NIVELO

NIVEL 0
NIVEL 0
INDET
NIVEL 0

NIVELO | NIVELO | NIVELO
NIVELO | NIVELO | NIVELO INDET
NIVEL 0 NIVEL 0 INDET

NIVELO | NIVELO | NIVELO INDET




De acuerdo a la tabla anterior se observa que, de las 208 respuestas analizadas, 135
respuestas se les asigno un nivel 0, 26 respuestas obtuvieron un nivel 1, 42 respuestas
alcanzaron un nivel 2, 5 respuestas no se les asigné un nivel debido a que no fueron
contestadas. Por otro lado, en ninguna respuesta se obtuvo un nivel 3 de algebrizacion.

A continuacién, se dan algunos ejemplos de acuerdo a los niveles de algebrizacion
esperados.

Nivel de algebrizacion esperado: 0

De acuerdo al disefio de las actividades los ejercicios propuestos del 1 al 4 se esperaba
evidenciar un nivel de algebrizacién 0, en las respuestas solo se presenta que los estudiantes
sean capaces de desarrollar operaciones aritméticas, en las 52 respuestas que tenian que
alcanzar un nivel 0 en su totalidad se cumplio el objetivo, se evidencian ejemplos en la
figura 60.

Ejercicio 1 Ejorcicio 2

— ” — e ® ©g O
000 T O — |3 || = €O Lyt ®
\\4,/' @ ‘ > O
Equipo 1 Equipo 12
® — .
® & —]— <SS o
® = 66 i I A sy O = &6
O\/ @ ) '\\\\!/’// ® @ ®

<Como obluviste t respuesta? £08mo abluviste tu respuosta?

Sumande 31313:-9

Equipo 8 Equipo 13

r 00 4t 2
}5

Figura 60. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 0, Obteniendo Nivel 0

Nivel-de algebrizacion esperado: 1

El nivel de algebrizacion 1 se caracteriza por que el estudiante evidencia su manejo del
concepto equivalencia, dentro de estos ejercicios disefiados para que el alumno logre
demostrar el manejo de la equivalencia y considerando las 52 respuestas analizadas en este
nivel de algebrizacion, se tienen que, 22 respuestas lograron un nivel de algebrizacion
1(Figura 61), mientras que 30 respuestas fueron categorizadas con un nivel de
algebrizacién 0 (Figura 62).




Ejercicio 5

e O
LCome chluvists 10 respuosta? - ‘”l",
sUtenco \Hq 15
Equipo 13
Equipo 2
® ® :j = ® Ejercicio 8
® =5 = > = (i
e 6 | ® o © J(\ e
®6 —_ [enncrsl = &g 4 ) Ou O e o
e°e [\ | @® S %o + r) ﬁ = Oooo—l- e ®
= == )
EqU|po 5
Equipo 2

Ejercicio 8

Figura 61. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 1, Obteniendo Nivel 1

La diferencia entre la actividad matematica de los nifios que alcanzaron el nivel 1 y los que
tuvieron un nivel cero, es la conservacion de los valores de las expresiones en ambos lados
de la igualdad. El desempefio de los nifios que obtuvieron un nivel cero interpreta al signo

igual como un simbolo que proporciona un unico resultado.

— 8, .. - ®o , 666 . 6 oS
| |4+ © O= @O O @ © + ©0 ()
¥, cAr ('\Mi -+ O \_) O O@ O O
e 4COMO ablWELD W respuesta? Togwe Ukl (S
Equipo 5
Ejercicio 8
Oo _—— © o®
O = ®> ©6
® OO(.)JO + O \) O—’ 10 |,J = O%Ou"*' ®®
— 60 66® i ® 0 e
® i
/.Cva\ju?:n:h“-;n reapenint -
Equipo 8 Equipo 13

“0
Ejerciclo & 10

Nivel de algebrizacion esperado: 2

Figura 62. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 1, Obteniendo Nivel 0

En los ejercicios propuestos del 9 al 12 se disefiaron para que el alumno sea capaz de
evidenciar un nivel de algebrizacion 2. En dicho nivel el estudiante debe ser capaz de
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conocer la equivalencia ademéas de que debe operar con la incégnita de un solo lado de la
equivalencia. En la representacion simbdlica de las 52 respuestas obtenidas de parte de los
estudiantes 35 respuestas fueron clasificadas con un nivel de algebrizacion 2 (Figura 63);
16 con un nivel de algebrizacion 0, es decir, solo operan aritméticamente, sin embargo, no
respetan el concepto de equivalencia ni operan con la incégnita (Figura 64). Solo una
respuesta fue categorizada con un nivel de algebrizacién 1, en esta respuesta los estudiantes
evidencian el manejo del concepto equivalencia, sin embargo, no terminan por operar con
la incognita (Figura 65).

Ejercicio 10 w

\fﬁ
ee o O o 9 —

RECUEADA! Cadataie corfliens ol nisus nieero de canicas

(RECUERDA: Cada caja contiena ol MISma NUMAre o2 canioas

4Como abluviate tu rensuesla?

1y mopdo

S FENL

] SASEt532.0
Equipo 1 Equipo 12
Ejercicio 11 N .‘\fhj Ejercicio 12
r"ﬁ ‘: \} FT"— jr; O,% 59 1. 0819 L ] T] 2 ~
L :;: g ‘{.if%ﬁ = ofs +ogte +8 23%°+ S+ ogtbg+l(1§g wﬁ( —
=] CEHGEEEE Lkl nzlinzaE
o) o i e Ty e e L

lw&jﬁ:‘:‘:a‘fwwmm LComo oirtuvists tu respuesta? for JuT 4/

ende Equipo 5

Equipo 8

Figura 63. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 2

En la figura previa se advierte que los nifios utilizan las relaciones entre las operaciones. A
diferencia de la figura 64 en la que los nifios si bien intentan establecer estas relaciones, no
tienen claro la relacion entre operaciones inversas, por ejemplo.

Elareioio §
(@ Ejercicio 10

o + 3R+ 5P+ B= f'\/r\\ﬁ

4G abtviste ba rispassta?

JRECUERDA! Cads cajs sontione of mizeno nimere de omnicas

LCome sbsmets W roppUasa7

R que 4axks ke s Hindn 2

Equipo 6 Equipo 2
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Ejeraicio 11

L\T—’X:}'( X o1 0% L ;J;‘;L"]
L I(I,A = %+ +aptiR Bt R= B T H

Equipo 11 Equipo 9

Figura 64. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 0

Ejercicio 12
NERE
5 3 3 7
@9 ) S == IIII“I
® %+2$Fkégf*%%-— :

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo nimero de canicas

:Como obtuviste tu respuesta?

la} oe = ,
pPorqoe S\ somas tadas las canicas Ae 65‘78
- ~ L
1

las d\uudes

Cr\“re7

Figura 65. Tareas con Nivel Esperado-de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 1

Nivel de algebrizacion esperado: 3

Dentro de estos ejercicios propuestos, el disefio de los mismos fue para que los estudiantes
reflejaran su dominio del concepto equivalencia y ademas pudieran operar con la incognita
de ambos lados de la equivalencia, de las 52 respuestas analizadas, 37 de estas tuvieron un
nivel de algebrizacién 0, las cuales no reflejan el concepto equivalencia s6lo saben
reconocer las operaciones aritméticas (Figura 66); 3 respuestas alcanzaron un nivel de
algebrizacion 1, mismas que los estudiantes reflejan que intentar conservar o conservan la
equivalencia (Figura 67); 7 respuestas se catalogaron un nivel de algebrizacién 2,
respuestas que se observa que los estudiantes son capaces de operar con la incognita y el
uso: del concepto equivalencia (Figura 68) y 5 respuestas no se les asigno nivel de
algebrizacion debido a que el ejercicio no fue contestado.
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Ejerciclo 14
i~y

o r———T
H’H — ] )
i’:‘i + %o =+°89+e°

{RECUERDA! Cada caja contione of mizmo numero de canicas

i

&Comp obluviste W respuesta?

Equipo 2 Equipo 12

Equipo 9

éduipo 4

Figura 66. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 0

LC0mo abluviste tu respuasta?

“”“”‘t‘ - Bod QUE  Caden  cadA & 0. nOS
LR i &
Equipo 1 71294214 _
Equipo 7
Ejercicio 15 = Bavn.
e ]
EOEE |, R, .

3

Equipo 11
Figura 67. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 1

£Como obtuvate tu rospussta?

En cada cajo by 1
Empee Gael 1y & vhice 555 15 = I
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Equipo 6

LChma ablivists i respuesta?

LB obitiraste tu respesta?

Equipo 3 | Equipo 1

Figura 68. Tareas con Nivel Esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 2

En esta sesion se observa un incremento en los niveles de algebrizacion alcanzados por los
estudiantes, comparados con la sesion 1 (Representacion aritmética). Esto implica que la
representacion ha influenciado en la manera en la que los nifios establecen las relaciones en
ambos lados del signo igual.

5.4. ANALISIS DE LA SESION 3: REPRESENTACION PICTORICA

En la altima intervencion dentro del aula, los equipos de trabajo fueron los mismos que se
trabajo con las sesiones anteriores, es decir se trabajé con 38 alumnos, integrando 13
equipos; en esta sesion se llevd a cabo la recoleccion de datos de 13 ejercicios
representados de forma pictorica a través del uso de balanza.

Dentro de un analisis cuantitativo alas 169 respuestas obtenidas se obtuvo un porcentaje de
aciertos del 78.1%, 17.8% de errores y 4.14% de ejercicios no resueltos, en la grafica 6 se
evidencia el comportamiento de la asertividad en las respuestas analizadas.

Representacion pictorica

12
10
8
6 B No contestada
4 EErrores
2 H Aciertos
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ejercicio

Gréfica 6. Analisis de Asertividad en la Representacion Pictorica.
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Del total de las 169 respuestas obtenidas, 132 fueron contestados correctamente, 7 no
fueron contestadas, y 30 fueron contestados incorrectamente. En el siguiente apartado se

analizaran con detenimiento los errores encontrados en las respuestas.

5.4.1. ANALISIS DE ERRORES Y JUSTIFICACIONES. REPRESENTACION PICTORICA

Para el analisis de los errores de esta sesion se clasifican de acuerdo a la Idgica del error
que siguieron los estudiantes que los llevo a cometer el error, en la Tabla 15 se muestra las
I6gicas de error cometidas en esta sesion al igual que la frecuencia con la que aparecieron
dentro del grupo de estudiantes.

Tabla 15. Logica de Errores. Representacion Pictorica

Ldgica del Error Frecuencia
El resultado de las operaciones realizadas del lado
LE1. izquierdo sélo es el primer nimero u operacién que 1
aparece del lado derecho de la equivalencia.
LE2. No existe una logica a seguir de parte de los estudiantes 12
No considera la incdgnita con un. mismo valor, no toma 1
LE3. relevancia en el orden de las operaciones. No relaciona
la equivalencia
LE4 Aungue contesta de_for_ma correcta, _Ia respuesta no 3
" logra justificarla o la justifica de forma incorrecta
LES Realiza opera_cione:s ari_tméticas conocidas y las iguala, 5
" aunque no existe dicha igualdad
Considera todos los ndmeros implicados en la
equivalencia, realiza operaciones aritméticas conocidas
LEG. . . 3
y el resultado obtenido lo considera como el valor de la
incAgnita
No considera la incégnita con un mismo valor, no toma
LE7. relevancia en el orden de las operaciones. 4
Conserva/intenta conservar el concepto equivalencia.
LES. Exigte una_confusién entre los nimeros empleados en la 5
equivalencia
Total de errores (de las 169 respuestas) 31

Ademas de la légica del error, las respuestas obtenidas se analizaran bajo la justificacion
que los estudiantes elaboran para obtener sus resultados; en la Tabla 16 se muestran las
justificaciones y la cantidad que fueron presentadas en las 169 respuestas estudiadas:
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Tabla 16. Justificaciones. Representacion Pictorica

Justificacion Frecuencia
J1 Se justifica por una operacion aritmética 119
J2 No existe una justificacion 36
J3 Haciendo uso del concepto equivalencia 14
Total 169

El analisis de errores se organiza con base en los niveles de algebrizacion de las actividades
disefiadas, tal como se menciond en el apartado de metodologia, en esta sesiobn no se
aplicaron 16 ejercicios por equipo de estudiantes sino 13 ejercicios.

Nivel de algebrizacion 0

Para el andlisis de este nivel se contemplan 52 respuestas, es decir, las respuestas dadas por
los 13 equipos para los cuatro primeros ejercicios; en los cuales se evidencian dos errores,
pero existe una respuesta correcta la cual no fue justificada, siguiendo asi una LE4 (Figura
69).

Ejercicio 1

IZQUIERDO DERECHO

¢La balanza se encuentra en equilibrio? | /()

~ s ~ |~
Si tu respuesta es no, .de queé lado es necesario quitar peso? U7 |20 e

Cuanto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio? 3

LComo obtuviste ese resultado?

2
>

Equipo 3

Figura 69. Logica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 0. Representacion Pictorica

De los errores evidentes se presenta un error (EQ6) con una LE5, en donde los estudiantes
realizan operaciones aritméticas conocidas y las igualan, aunque no existe dicha igualdad
(Figura 70).
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Ejercicio 2

:Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (¢7) para que la balanza
conserve el equilibrio? 2

LGomo obtuviste ese resultado?

QU mMgn Jo

Equipo 6

Figura 70. Ldgica de Error 5, Nivel De Algebrizacion 0. Representacion Pictdrica

El segundo error presentado en este nivel de algebrizacion, sigue una I6gica de error 8, en
el cual existe una confusion entre los nameros empleados en la equivalencia (Figura 71).

Ejercicio 2

ZCuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (;7?) para que |a balanza
conserve el equilibrio? lguql
<

2Como chtuviste ese resultado? PO‘{' q»‘)@ (o) IQUO(‘ j

Figura 71. Ldgica de Error 5, Nivel De Algebrizacion 0. Representacion Pictdrica

Las justificaciones empleadas en las respuestas dadas para los ejercicios con un nivel de
algebrizacion 0, la mayoria fueron justificaciones por operaciones aritméticas (J1) siendo
43 respuestas justificadas de esta manera, tal como se muestra en la figura 72. En algunas
de las respuestas de los nifios se puede apreciar la complejidad de interpretar que un costal
pese cero.
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Ejercicio 1

IZQUIERDO DERECHO

ha balanza se encuentra en equilibrio? [ 1 o

Si tu respuesta es no, gde qué lado ¢s necesario quitar peso? Tz q s ac do

Cuanto peso quitariss para que la balanza este en equilibrio? 3 h

2Como obtuviste ese resultado? PO ¢ ‘_“ - 5-325
Equipo 1

Ejercicio 3

IZQUIERDO DERECHO

(Labalanza se encuentra en equilibrio?

Si tu respussta es no, 4de qué lado es necesarnio quitar peso?
det &30 CrECho

Cusnto peso quitarias para que i balanza oste en acullibrio?
=

= ch  NiGoa
4Coma cbluviste ese rasultado? = Rorgoe 7 meags B SR

Equipo 4

A &

Ejercicio 2

&Cudnto debe pesar el costal con signos de interrogacion (47) para que la balanza
conserve ol equilibrio? 4

<Comoe obtuviste ese resultado?

qQ+H=13
Equipo 12

Ejercicio 4

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (;7) para que ia balanza
conserve el equilibrio’lq

2C6mo obtuviste ese resultado? Poy que 3+ 3 ¥ 3 hosdg 7

Equipo 2

Figura 72. Justificaciones Aritméticas, Nivel 0. Representacion Pictdrica

Existen 8 respuestas que fueron justificadas mediante el concepto equivalencia (J3), en la

figura 73 se pueden observar ejemplos de ello.
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Ejercicio 1 Ejercicio 1

1ZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO

L3 baianza 56 encuantra on squilibrio? iLa balanza se encuentra en equilibrio?

o gécxXh o
51 fu respuestn es no, Jde qué Iado es necesario quitar peso?

Qe lasg Rouierds

Situ respuesta es no, jde qué lado es necesario quitar pese?
LTSRN
iCuiinto peso quitarias para que |a balanza este en equilibrio?

1Cuanto peso quilarias para que la balanza este en equilibrio?
' Numero 3

a3
£Como obluviste ese resultado? RoFoor que  dni ks e
& |0do dermcbe, 2 ) <O Bquerde by on 3, 2Como obluviste ese resultace?
P : > NS enbnses  quitym ; 255 P T F o : <
oy Uity ey of A \aaA e (= KPED . :
XS et (o 3 o {SAR S\}'s el .

Pdlaneg

Equipo 4 Equipo 10

Figura 73. Justificaciones concepto equivalencia, Nivel 0. Representacion Pictérica

Tal como se plante6 en la Idgica de errores existe una respuesta que no fue justificada
(Figura 69).

Nivel de algebrizacion 1

Dentro de este nivel de algebrizacion se analizan 39 respuestas, ya que se disefiaron 3
ejercicios para evidenciar el uso del.concepto equivalencia en la representacion pictorica; se
presentaron dos errores a las respuestas obtenidas.

Una respuesta no se encuentra una logica a seguir por parte de los estudiantes (LE2), tal
como se aprecia en la figura 74.

Ejercicio 7

IZQUIERDO DERECHO

;L balanza se encuentra en squilibric?
Do
Si tu respuesta 08 no, ;do qué lado 65 necesario quitar peso?
L PEPPS ) s
! LYo ervo

ZCuanto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio?
|0

LCémo obluviste ese resultado?

Wl yNe € Mol Geel

Equipo 11

Figura 74. Ldgica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Pictdrica
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Mientras que el segundo error encontrado en las respuestas que integran este nivel de
algebrizacion, siguen una légica de error 8, lo que significa que los estudiantes tuvieron una
confusidn en este caso con los extremos de la balanza (Figura 75).

Ejercicio 7

IZQUIERDO DERECHO

¢La balanza se encuentra en equilibrio?

Si tu respuesta es no, jde que lado es necesario quitar peso?

L, ec)
¢Cudnto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio?
|

¥
—

4 Como obtuviste ese resultado?
= 1

Figura 75. Ldgica de Error 8, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Pictdrica

Aunque en una respuesta no se encuentra un error, los estudiantes no logran justificarla por
lo que se cataloga como una LE4 (Figura 76).

Ejercicio 5

4 Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (;7) para que la balanza
conserve el equilibrio?

£ Como obtuviste ese resultado?

Equipo 3
Figura 76. Ldgica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 1. Representacion Pictdrica

-79-




En lo que respecta a las justificaciones empleadas a las 39 respuestas analizadas, en su
mayoria fueron justificaciones con operaciones aritméticas (29) prueba de ello se muestra

en la figura 77.

Ejercicio 5§

LCuénto debe pesar el costal con signos de interrogacion (;?) para que la balanza
conserve el equilibrio?

$Como obtuviste ese resultado?

Equipo 5

I2QUIERDO

Ejercicio 6

<«Cuanto deba pesar el coatal con Signos de interrogacion (4?) para que la balanza
consarve el equilibrio?

¢Como obtuviste eseresultado? SO \Mealicks 245

005 SIS\ & xesPucetg RO Poemr Sy

Equipo 13

DERECHO

203 balanzs 98 oncudntes en sauiibrie? N o

81 tu rgaPueata®s no, Le qui [ado ks neceanrio quitar peso? | 20, @ ¢ i o)

¢Culibto pesn quitarias para que ta bakanza esta an squiibioT QU1 tana S

4E8mo obtuvisto oso resultado? [y o U

15

Equipo 2

o
1 o 80 le guligs ¢

Figura 77. Justificaciones Aritméticas, Nivel 1. Representacion Pictdrica

En nueve respuestas analizadas los alumnos logran justificar su resultado mediante la
observacion de la balanza y el uso del concepto equivalencia para validar su respuesta

(Figura 78).
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Ejercicio 5 Ejercicio 5

4Cuanio debe pesar e costal con signos de interrogacién (37) para que la balanza 2Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion {17) para que [abalanza
congerve el equilibrio? 7 conserve el equilibrio? 2
&Como obtuviste ese resultado? £Como obluviste ese resultado? v','e‘\é/) foo ety & j‘?‘ﬁ s R .
Por Oon e\ @) \os vy falle ung o ) . e O RS
L2 2 1 d ) - -
MR \n oV

Figura 78. Justificaciones concepto equivalencia, Nivel 1. Representacion Pictérica

Mientras que una respuesta no fue justificada misma que se planteo en la Figura 76.

Nivel de algebrizacion 2

Para analizar este nivel de algebrizacién se toman en cuenta 52 respuestas, es decir, los
ejercicios 8 al 11, en los cuales se encontraron 14 errores evidentes los cuales se detallaran
mas adelante, dos ejercicios no fueron contestados; mientras que existe una respuesta la
cual, aunque fue contestada de forma correcta, no fue justificada de la misma forma
siguiendo asi una logica de error 4 (Figura 79).

Ejercicio 10

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (5?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (;7?) para que fa
balanza conserve el equilibrio? =

4Cémo obtuviste ese resultado? § %

Equipo 1

Figura 79. Ldgica de Error 4, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Pictdrica
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En cuanto a los errores cometidos, un error se encuentra clasificado con una légica de error
1, en donde se puede observar que los estudiantes realizan las operaciones que se
encuentran del lado izquierdo y el resultado es el primer nUmero u operacion que aparece
del lado derecho de la equivalencia (Figura 80).

Ejercicio 8

Si sabemos que los costales con signos de interrogacién (;7)
pesan lo mismo,

£ Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (7) para que la
balanza conserve el equilibrio? z

2 Como obluviste ese resultado?
beyfEPcand o que lar 1Sewr €l

o 4
0 R S ¢ & S
i D I PO Ly D; '-,3

Equipo 13 '
Figura 80. Ldgica de Error 1, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Pictérica

Un total de seis respuestas erroneas fueron clasificadas con una légica de error 2, en el cual
no se hace evidente a seguir una logica definida, en la figura 81 se observan algunas

respuestas.

Ejercicio 9 Ejercicio 10

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;7)
pesan lo mismo.
Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;?)

¢ Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (;7) para que la
pesan lo mismo.

balanza conserve el equilibrio?
2 &Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (,7) para que la
balanza conserve el equilibric?

£ Como obluviste ese resultado?

SK(/‘C«‘: t lj 3(} '\'qb‘\ Vc\?\ e” C f O‘ ¢Como obtuviste ese resultado?
Equipo 8 Equipo 11
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Ejercicio 11

Ejercicio 11

Si sabemos que los costal

con sig de interrogacion (¢?)

Si sabemos que |os costales con signos de intérrogacion (,7)
pesan lo mismo.

pesan lo misma:

ZCuanto deba pesar cada costal con signos de intefrogacian (,?) para que la
balanza conserve el equiliorio? 2.

4Cuénlo debe pesar cada costal con signos de interrogacion (37?) para que la

balanza conserve el equilibrio?

2

£C6mo obtuviste ese resultado?

£Como obtuviste ese rosultado?e 441 5on @ e Cole oo
RE lsiue Xe

e iy e Py

Equipo 4
Equipo 10

Figura 81. Ldgica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Pictdrica

Una respuesta se clasifica con una logica de error 5, en este caso los estudiantes realizan
operaciones aritméticas conocidas y realizan una igualdad la cual no es verdadera (Figura
82).

Ejercicio 10

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;?)
pesan lo mismo.

¢Cudnto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (3?) para que la
balanza conserve el equilibrio? /,\

2Cémo obtuviste ese resultado? Pp, que 616+ 5 +6 = 18

Equipo 2
Figura 82. Ldgica de Error 5, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Pictdrica

De igual manera se encontr6 una respuesta con una LE6 en la que los estudiantes
consideran todos los numeros implicados en la equivalencia, realizan operaciones
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aritméticas conocidas y el resultado obtenido lo considera como el valor de la incognita
(Figura 83).

Ejercicio 9

<z

RS f‘

[i [1

Si sabemos que los costales con signos de interrogacién (§?)
pesan lo mismo.

<Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (4?) para que la
balanza conserve el equilibrio? 2.9

&Como obtuviste ese resultado? ¢
Vanay e o

Equipo 3

Figura 83. Ldgica de Error 6, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Pictérica

Finalmente, tres errores se presentan debido a que existe una confusion entre los numeros
empleados en la equivalencia, siguiendo asi una logica de error 8 (Figura 84).

Ejercicio 11

Si sabemos que los costales con signos de interrogacién (;?)
pesan lo mismo.

+Cudnto debe pesar cada costal con signos de interrogacion {;?) para gue la
balanza conserve el equilibrio? /

/
£Como obtuviste ese resutado? ~u f?L Q. o0

Equipo 7

Figura 84. Ladgica de Error 8, Nivel De Algebrizacion 2. Representacion Pictorica
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Por otra parte, las justificaciones empleadas para estas 52 respuestas en su mayoria tienen
una justificacion aritmética (32) figura 85, 14 respuestas se basan en el uso del concepto
equivalencia (Figura 86) y 6 respuestas no logran tener una justificacion.

Ejercicio 8
5o Ejercicio 9

C & )

Sisab s que los costales con signos de interrogacion (¢7?) Si sab que los tales con signos de interrogacioén (;?)
pesan lo mismo. pesan lo mismo.
¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de Interrogacion (¢?) para que la 4Cudnto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (4 7) para que la

balanza conserve el equilibr'u:?g balanza conserve el equilibrio?

1C6mo obtuviste ese resultade? P qUC 676 'fG rios (‘JQ \% £C6mo obtuviste ese reaulhdo‘!L D

Equipo 2 Equipo 1

Ejercicio 10 P ] Ejercicio 11

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (3 7)

pesan fo mismo, Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (£7?)

esan lo mismo.
2Cuanta debe pesar cada costal con signos de interrogacion {4?) para que la P

balanza conserve e equilibrio? 2Cuénto dobe pesar cada costal con signos de interrogacion (47) para que la

balanza conserve ol equilibrio?

Como abtuviste ese resullado? L~ que a 16416 44

= ol ‘ipt,[gnb 2 5t
~ =, % T o <

29 == "Heo) 7 Qoafdq,

A
e T ey 4Cémo obtuviste ese resultado?
Do

mclhplncondo « por 7
Equipo 4 Equipo 6
Figura 85. Justificaciones Aritméticas, Nivel 2. Representacion Pictdrica
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Ejercicio 9

Ejercicio 8
Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;37) Si sabemos que los costales con signos de interrogacion {,7)
pesan lo misma. pesan lo mismo
£Guanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (,7) para que la 2Cuanto debe pesar cada costal con signos de Interrogagion (:?) para que ka
batanza consarve el equilibrio? & balanza consarve ¢l equifibrio? 3, 5,5,
,,,c.ixmobl‘uv-sle e:e ruu;uao? Por que =on 3 bohitaa o Ssen TN chnviois aes mwmuuﬂ'd' eado e o (‘/ o /()&‘{0
> =l resvlagy,

Figura 86. Justificaciones concepto equivalencia, Nivel 2. Representacion Pictérica

Nivel de algebrizacion 3

Para el analisis de este nivel de algebrizacion se tomaron en cuenta 26 respuestas (ejercicios
12 y 13) los cuales tienen 18 errores y 5 respuestas que no fueron contestadas, a
continuacion, se categorizan los errores cometidos de acuerdo a la tabla 15.

En su mayoria de estos errores no se encuentra una ldgica definida por parte de los
estudiantes, en este nivel se encuentra cinco respuestas con esta categoria (Figura 87).

Ejercicio 12
Ejercicio 13

Si sab que los les con signos de interrogacion (47)
pesan lo mismo.

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;,?)

pesan lo mismo.
2Cudnto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (47) para que la
2Cuénto debe pesar cada costal con signos de Interrogacion (;?) para que la balanza conserve el equilibrio? ()
balanza conserve el equilibrio? 7 j 3

LCHmo obluviste ess resultado? ol B
+Cémo obtuviste ese resultado? Sormar ‘.C; o

Equipo 8 Equipo 1

Figura 87. Légica de Error 2, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Pictdrica
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Existe una respuesta erronea que sigue una LE3, en la cual los estudiantes no consideran la
incognita con un mismo valor, no toman relevancia en el orden de las operaciones y ademés

no relacionan la equivalencia (Figura 88).

Ejercicio 12

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢7?)
pesan lo mismo.

LCuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (;?) para que la
balanza conserve el equilibrio% ¥ 4

4Como obtuviste ese resultado?. § (/D-ql]c{(l‘
Equipo 7
Figura 88. Ldgica de Error 3, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Pictdrica

Dentro del analisis de los errores, dos de las respuestas fueron encontrados con una LES,
donde los estudiantes consideran todos los nimeros implicados en la equivalencia, realizan
operaciones aritméticas conocidas y el resultado obtenido lo consideran como el valor de la

incdgnita (Figura 89).
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Ejercicio 12

Si sabemos que los costales con signos de interrogacién (;?)
pesan lo mismo.

iCuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢?) para que la
balanza conserve el equilibrio? 3

LComo obluviste ese msulmdo?Po‘r que f 4) ‘_:) - S

Figura 89. Ldgica de Error 6, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Pictdrica

En cinco errores los estudiantes no consideran la incognita con un mismo valor, no toman

relevancia en el orden de las operaciones; y conservan/intentan conservar el concepto
equivalencia (Figura 90).

Ejercicio 12
Ejercicio 12
Sisabemos que los costales con signos de interrogacion (47) S| sabemos que los costales con fignos de interrogacion (37)
pesan lo mismo. pesan lo mismo.

Cuanto debe pesar cada costal con signos de interr. i6n (7] I
<Cudinto dabe pesar cada costal con signos de interrogacion (;7) para que fa t BT cmw:; rfiaris g0 ogacién (47) para que la
balanza conserve el equilibrio? [ 410

7

4Coma obtuviste ese resultado?
2Como obtuviste ese resultado? f

201390440

Equipo 12
Equipo 9

Figura 90. Ldgica de Error 7, Nivel De Algebrizacion 3. Representacion Pictdrica
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Dentro de las justificaciones empleadas 16 respuestas fueron justificadas aritméticamente
(Figura 91), 8 respuestas no fueron justificadas y solo en dos respuestas se apoyaron de la
equivalencia (Figura 92).

Ejercicio 12 Ejercicio 13

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (4?)

pasan [0 mismo Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (3?)

pesan lo mismo.
¢ Cusainto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (;?) para que la
balanza conserve el equilibric? 2 ¢Cudnto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (,?) para que la
balanza conserve el equilibrio? 5

Como obtuviste ese resultado? X9 242 od+4 4o/ N et L o
% : TTEIR=TH Como obtuviste ess resultado? Porave 21313+3 ﬂO%dq 9

Equipo 4 Equipo 2

Figura 91. Justificaciones Aritméticas, Nivel 3. Representacion Pictdrica

Ejercicio 13

Si sabemos gue los costales con signos de interrogacion (¢?)
pesan lo mismo.

+Cuanto deba pesar cada costal con signos de interrogacion (;?7) para que la
balanza consorve of equilibrio? 3

4C6mo obtuviste ese resuttado? |2 L candd 1os o

SN AN LA 'S O5tal o

Equipo 13

Figura 92. Justificacion Concepto Equivalencia, Nivel 3. Representacion Pictérica

De acuerdo al andlisis de cada una de las respuestas para esta sesion en la que se trabajo la
representacion pictorica, se les asigno un nivel de algebrizacion mismo que sera detallado
en el siguiente apartado.

-89 -




5.3.2. NIVELES DE ALGEBRIZACION. REPRESENTACION SIMBOLICA

A partir de las formas en la que se resolvieron los ejercicios y a partir del disefio de cada
ejercicio, se asigno un nivel de algebrizacion de acuerdo a lo analizado; al igual que en las
sesiones anteriores las consideraciones para categorizar cada respuesta de acuerdo-a-su
nivel de algebrizacion son las siguientes:

o Nivel de algebrizacion 0, los alumnos s6lo son capaces de detectar operaciones
aritméticas y realizarlas.

o Nivel de algebrizacion 1, los alumnos evidenciaban el concepto deequivalencia, no
era necesario operar con la incdgnita.

o Nivel de algebrizacion 2, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia,
ademas de que operaban con la incognita de un solo lado de la equivalencia.

o Nivel de algebrizacion 3, los alumnos evidenciaban el concepto de equivalencia, y
eran capaces de operar con la incognita de ambos. lados de la equivalencia.

o Indeterminado (INDET), No se asigna un nivel ya que no se contesto el ejercicio
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En la tabla 17 se observa el nivel de algebrizacion asignado a cada respuesta de cada grupo de estudiantes:

Tabla 17. Asignacion de Niveles de Algebrizacion. Representacion Pictorica

NIVEL ALCANZADO
EJERCICIO NIVEL o o o > o o o o o § § g 2
ESPERADO & & & & s s s s s e 2 D. n_
3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2
w w m m m m m m w 3 Y 3 3
1 NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIvELO | NivELO | NivELO | NivELO | NIVELO b N NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO
2 NIVELO | NivELO | NivELo | NivELo | NivELo | NivELO | NivELO | NIVEL O Lo | NiveLo | NivELo | NIVELO | NIVELO | NIVELO
3 NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVERD [INIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO
4 NIVELO | NivELo | NiveLo | NiveLo | nivero [ NiveLo | niver o Nivelo | niveLo | NiveLo | NivELO | NIVELO | NIVELO | NIVELO
5
6
S s it A
8 NIVELO | NIVELO
;
10 NIVEL 0
11 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVEL 0
12 NIVEL 0 NIVELO | INDET
13 INDET NIVEL0 NIVELO | INDET
14 NIVEL 0 NIVEL 0 NIVELO | INDET
L5
16




A continuacién, se detalla los niveles de algebrizacion alcanzados en cada una de las
respuestas; este analisis es mediante en nivel de algebrizacion esperado en cada uno de los
ejercicios.

Nivel de algebrizacion esperado: 0

En este nivel de algebrizacion se espera que el alumno sea capaz de detectar operaciones
aritméticas y realizarlas; aunque en este nivel de algebrizacion se tiene dos respuestas
incorrectas resultd evidente que los alumnos son capaces de realizar. operaciones
aritméticas por eso es que en este caso todas las respuestas se les asignd un nivel de
algebrizacion 0, ejemplo de ello se observa en la figura 93.

Ejercicio 1

1ZQUIERDO DERECHO Ejercicio 2

<La balanza se encuentra en equilibrio?

L5359y e de

+Cuénto debe pesar el costal con signos de interrogacion (.?) para que la balanza

i tu respuesta es no, de qué lado es necesario quitar peso?
Htirurpues ZoS o i conserve el equilibrio?

IS yermer

+Culnto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio?
>

4C6mo obtuviste ese resultado?
4COmo obtuviste ese resultado?
Pores ¢ -

~3=3

Equipo 5
Ejercicio 3 .
Ejercicio 4
IZQUIERDO DERECHO
ala balanza se encuentra en equilibrio?
Si tu respuesta 63 no, zde que lado ea necesario quitar peso? &Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacién (;?) para que la balanza

conserve el equilibrio? 3

&Cubnto pesa quitarias para que ta balanza este en equilibrio?

£Como cmu\.nam eseresultade? 4Gomo obtuviste ese resultado? 3+ 3 ¢ 3 = q

Equipo 9 Equipo 12

Figura 93. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacién 0, Obteniendo Nivel 0

92




Nivel de algebrizacion esperado: 1

En este grupo de 52 respuestas donde se esperaba que los estudiantes ademas de realizar
operaciones aritméticas fueran capaces de seguir conservando la equivalencia, dos de estas
respuestas fueron asignadas con un nivel de algebrizacion 0, ya que los estudiantes
evidencian el uso de operaciones aritméticas (Figura 94).

Ejercicio 7
Ejercicio 7 o = IZQUIERDO DERECHO
IZQUIERDO 7 - DERECHO
(lo- )
(;Lall)aalanza se encuentra en equilibrio?
0

¢La balanza se encuentra en equilibrio?

Si tu respuesta es no, jde qué lado es necesario quitar peso?

§i tu respuesta es n: I a i 507 '~ 'y

..tu espu! 0, ¢de qué lado es necesario quitar peso i LL){ ¢ ‘.5 ~ U o
ves A ¢ Cuanto peso quitarias para que |la balanza este en equilibrio?
£Cuanto peso quitarias para que la balanza este en equilibric? j O

L
‘;"m S es reaiiaags aCbm; obtuviste ese resultado?
e ang o "or@iue yno es Moy Quel
. 4 Jf;/cg
Equipo 10 )
Equipo 11

Figura 94. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 1, Obteniendo Nivel 0.

Fue un total de 50 respuestas las cuales lograron conservar la equivalencia, por lo que se les
asigno un nivel de algebrizacién 1, algunos ejemplos de ello en la figura 95.
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Ejercicio 6
Ejercicio 5

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (32} para que la balanza
conserve el equilibrio?

5

4Cémo obtuviste ese resultado?
Celgue {;,‘ 7= //:,

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (;?) para que la balanza
conserve el equilibrio? .D‘

£ Como obtuviste ese resultado? r‘o‘;‘ q oe E) +2 nos dQ 7 F?‘QT &) o {’0' -
'{"‘7/': Gl et
le 7 5 gy
Equipo 2 .
Equipo 12
Ejercicio 7

IZQUIERDO DERECHO

¢La balanza se encuentra en equilibrio? | ey
Si tu respuesta s no, sde qué lado es necesario quitar peso?
| 2GS0

Cuanto peso quitarias para que Ia balanza este en equilibrio?

¢Cémo obtuviste eseresultado? R= oor Goe  toipes ~ 2o s

Equipo 4

Figura 95. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 1, Obteniendo Nivel 1.

Ademas, dos respuestas dentro de este nivel de algebrizacion, presentan una evidencia clara
de que los estudiantes logran observar propiedades de los nimeros en la figura 96 se
muestran las respuestas ya que realizan agrupaciones (o descomposiciones de numeros
5+2) para encontrar el equilibrio de la balanza.
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Ejercicio 6

LCuanto debe pesar el costal con signos de intarrogacion (27) para que Ia balanza
conserve el equilibrio? &

2Como obtuviste ese resullade?
Rrae 213> Tarage Quade ol eaubne gol

Equipo 9

Ejercicio 6

LCuanto debe pesar sl costal con signos de interrogacion (;?) para que 1a balanza
conserve el equilibrio? &5

£Como obtuviste ese resultado? &) Yrjesyy, 245 S X
005 de =18 e ‘ftfbfi'ucg?q &0 P Syp

Equipo 13

Figura 96. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacién 1, uso de Propiedades

Nivel de algebrizacion esperado: 2

Dentro de este nivel de algebrizacion existen dos ejercicios sin respuesta por lo cual no se
puede determinar un nivel de algebrizacion en los estudiantes; 12 respuestas tuvieron un
nivel de algebrizacion 0, en los cuales los estudiantes solo fueron capaces de realizar
operaciones aritméticas sin que se observara en sus respuestas una evidencia clara del

concepto equivalencia (Figura 97).

Ejercicio 10

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢ ?)
pesan lo mismo.

¢Cuénto debe pesar cada costal con signos de interrogacién (37) para que la
balanza conserve el equilibrio?

(o3)

4Como obtuviste ese resultado? Pay gue (44 4

o

+G =1

Equipo 2

Ejercicio 8

Si sabemos que los costales con signos de interrogacién (;?)
pesan lo mismo.

<Cudnto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (.?) para que la
balanza conserve el equilibrio? 2

., Como obtuviste ese resultado?

berPEPcondo que tergen el

-~ .0

s O :
i dtre foaeslr b
/C o

Equipo 13

Figura 97. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 0.
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Una respuesta se le asigno un nivel de algebrizacion 1, debido a que los estudiantes logran
conservar la equivalencia, sin embargo, no logran justificar su respuesta de una forma
correcta debido al no operar correctamente con la incdgnita, se evidencia en la figura 98.

Ejercicio 10

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (3?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (L7) para que 12
balanza conserve el equilibrio? =

2Como obtuviste ese resultada? 3 %

Equipo'1

Figura 98. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 1

Las 37 respuestas restantes se categorizaron con un nivel de algebrizacion 2, debido a que
los estudiantes evidencias un uso del concepto equivalencia, y ademas operan
correctamente con la incognita (Figura 99).

Ejercicio 8 Ejercicio 9

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (37) Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;?)
pesan lo mismo. pesan lo mismo.

¢Cuanlo debe pesar cada costal con signos de interregacion (;7) para que la

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (,?) para que la 2lt o3
balanza conserva al aquilibrio?

balanza conserve el equilibrio?d

£Como obtuviste ese resultado?

2Como obtuviste ese resultado? O C‘Ui' 676 76 nos ("IC\ \%

Equipo 2 Equipo 1
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Ejercicio 11
Ejercicio 10

. Si sabemos que los costales consignes de interrogacion (;,?)
Si sak que los coslales con signos de interrogacian (3?) pesan lo mismo.
pesan lo mismo.

(Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (4?) para que la
2Cudinto debe pesar cada costal con signes de interrogacion (4?) para que la balanza conserve el equilibrio?
balanza conserve el equilibrio? ={

\ ) < 4Como obtuviste esa resultade?
£Como obtuviste ese resultado? <HNIENIOE 6 VE&:L (<] T\.—C'\;
molhgliconds ¢ por ¥

Equipo 13 Equipo 6

Figura 99. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 2, Obteniendo Nivel 2.

La actividad matematica de los nifios evidencia el uso de las relaciones entre las
operaciones y, también el uso bidireccional-del signo igual.

Nivel de algebrizacion esperado: 3

Los ultimos dos ejercicios de esta sesion estan basados en un nivel de algebrizacion 3
donde los estudiantes ademas de conservar la equivalencia, realizar operaciones aritméticas
sean capaces de operar con la incognita de los dos lados de la igualdad. En este sentido,
cinco respuestas no se asignaron nivel debido a la falta de respuesta de parte de los
alumnos.

Las respuestas que alcanzaron un nivel de algebrizacion 0 fueron nueve, en ellas se observa
la capacidad del estudiante por realizar operaciones aritméticas (Figura 100).
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Ejercicio 12 Ejercicio 12

Si sab que los tales con signos de interrogacion (4?) Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;?)
pesan lo mismo. pesan lo mismo.

2Cuéinto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (3?) para que la

3 .2
< Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (;?) para que la Gislanza consarce ol squiben? =%

balanza conserve el equilibrio? s

Como obtuviste ese resultado® XG  AAZ =g L Y&l o,
4Como obluviste asemsul\ado?P@y gue ’-1} i) \C & sulta xq 1229 14 qep o o

Equipo 2 Equipo 4

=7

Figura 100. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 0

En cuatro respuestas se observa la capacidad de los estudiantes por conservar la
equivalencia, aungue no se logre operar con la incégnita de forma correcta por lo que se les
asigna un nivel de algebrizacién 1, en la figura 101 se observan ejemplos de ello.

Ejercicio 12 Ejercicio 12

Si sab que los tales con sig de interrogacion (3?)
pesan lo mismo.

Si sabemos que los costales con signos de interrogacién (;?)
pesan lo mismo.

4Cuanto debe pesar cada costal con signes de interrogacion (.7) para que la

Cuénto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (,?) para que la balanza conserve el equilibrio?
>

balanza conserve el equilibrio?

2

£ Como obtuviste ese resultado?
£Como obtuviste ese resultado? s ’

S umando

Equipo 6 Equipo 9

Figura 101. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 1.
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Por ultimo, ocho respuestas logran un nivel de algebrizacion 3, en donde los estudiantes
logran ademas de realizar operaciones aritméticas, se conserva la equivalencia y se opera
correctamente con la incognita de ambos lados de la igualdad (Figura 102).

Ejercicio 13

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (37)
pesan lo mismo.

4Cudnto debe pesar cada costal con signos de Interrogacion (¢ 7) para que |a
batanza conserve el equilibrio?

2Como obluvists ess resultado?

Por qoe SL37343 sy

Equipo 12

Ejercicio 13

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (;7?)
pesan lo mismo.

LCuanta debe pesar cada costal con signos de interrogacion (37 para que la
balanza conserve ¢l equilibrio? -

4 Como obtuyiste ese resultado?
“

Equipo 9

Figura 102. Tareas con Nivel esperado de Algebrizacion 3, Obteniendo Nivel 3.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

En esta investigacion se analiz6 el pensamiento algebraico en estudiantes de quinto grado
de primaria. Dentro del andlisis se consideraron tres enfoques principales, los errores
presentados en las equivalencias, la justificacion que logran elaborar los estudiantes para
validar su respuesta y tomando como base estos dos enfoques se finalizo categorizando el
nivel de algebrizacion alcanzado en cada una de las respuestas. El analisis se organizd con
base en las sesiones llevadas a cabo en la recogida de datos. A continuacion, se presentan
las conclusiones derivadas del andlisis llevado a cabo.

6.1 CONCLUSIONES SOBRE EL ESTUDIO

En las siguientes lineas se describen las conclusiones que se desprenden directamente de la
aplicacion de la secuencia de reactivos disefiadas.. Asimismo, se mencionan algunas
contribuciones de la secuencia a la docencia en matematicas, asi como algunos factores que
influenciaron la implementacion de dicha secuencia.

Representacion aritmética

Dentro de esta representacion se tiene que los estudiantes tienen un alto porcentaje de
ejercicios contestados erroneamente (47.11%), el error mas comun presentado es el sentido
operacional que le dan al signo igual; sus justificaciones mayormente son mediante una
operacion aritmética. Los estudiantes en su mayoria no lograron contestar correctamente los
ejercicios planteados en nivel de algebrizacién 2 y 3; mientras que los ejercicios planteados
con un nivel de algebrizacién 0 fueron resultados correctamente. Lo previo es debido a la
forma en la que el signo igual se utiliza en la educacion primaria.

Representacion simboélica

Para la resolucion de los ejercicios usando esta representacion los estudiantes bajaron en
cierta medida el porcentaje de errores cometidos (41.35%), mientras que de los errores
encontrados en su mayoria no tienen una légica razonable por parte de los estudiantes. En
esta representacion los estudiantes contestaron los ejercicios, sus justificaciones siguieron
siendo en su mayoria por operaciones aritméticas. Sin embargo, se observaron algunas
justificaciones mediante la observacion de alguna propiedad de equivalencia e inclusive
empiezan a mostrar indicios de agrupacién. Aunque se tuvo un mayor porcentaje de
aciertos en los ejercicios planteados con un nivel de algebrizacién 0 y 1, también se logra
observar una mejoria en el nivel de algebrizacién 2 y 3 con respecto al presentado en la
representacion aritmeética.
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Representacion pictorica

El porcentaje de errores disminuye de forma considerable a 17.8%, los errores presentados
en su mayoria no se definié una Idgica a seguir por parte de los estudiantes. Nuevamente
los estudiantes, en su mayoria, justificaron con operaciones aritméticas, también en algunas
respuestas lo justifican mediante la observacion de la equivalencia. Ademas, presentan
mayor asertividad en cada uno de los ejercicios planteados en diferentes niveles de
algebrizacion.

De forma general, los estudiantes presentan un mayor nivel de algebrizacion en la
representacion pictorica; se hace evidente que al estar frente a un problema en el que ellos
puedan representar de forma ‘“tangible” en su entorno logran desarrollar una mejor
estrategia para abordar el problema; es decir, los estudiantes desarrollan un pensamiento
algebraico al cambiar la representacion del problema.

En este estudio, tiene dos aportaciones para la docencia principalmente. La primera, refiere
a ser un recurso que el profesor puede utilizar en-su aula, es decir, se pretende que llegué a
los docentes de educacién primaria, para al ser ellos el primer contacto que el estudiante
tiene con las matematicas logren explorar las cualidades natas que los nifios tienen para
observar, entender y comprender las propiedades de los nimeros y sus usos; y lograr asi
estudiantes con un pensamiento critico y adaptado para su inicio en el algebra en sus
estudiantes de nivel secundaria. La segunda aportacion es sobre los reactivos elaborados,
pues se aporta evidencia de que estas tareas sobre la equivalencia pueden incorporarse en
las actividades de los nifios de primaria, justificado también porque curricularmente el
pensamiento algebraico ésta presente en estos niveles escolares. Ademas, de que también se
constata que los nifios pueden abordarlas, resultados que son congruentes con aquellos
estudios que afirman que los nifios pueden pensar algebraicamente.

Es importante mencionar que, durante la recogida de datos de la presente investigacion, los
estudiantes no tuvieron una preparacion previa y, fueron sometidos a este estudio sin haber
sido -familiarizados con las expresiones. De esta manera, se conjetura que los estudiantes
hubieran estado familiarizados con este enfoque, su desenvolvimiento y desempefio hubiera
resultado cercano a niveles mayores de algebrizacién. Por otro lado, aunque el pensamiento
algebraico esta presente en el curriculo de primaria es posible que los nifios no estén
familiarizados con actividades de tipo estructural (como la de este estudio) o incluso
funcional, al menos, no para favorecer grados progresivos en su pensamiento algebraico.
Lo previo hace importante formar a los docentes de primaria para que también puedan
llevar la ensefianza y orientaciones en el aula de manera adecuada con los nifios. Otro punto
relevante que se precisa mencionar también, es que se trabajaba contra reloj por los tiempos
que el profesor podria brindar para la realizacion del levantamiento de datos. Esto, de
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alguna manera, representd limitaciones para la implementacion de la secuencia de tareas
disefadas.

6.2. CONCLUSIONES SOBRE EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Respecto al planteamiento del problema, particularmente sobre la pregunta, ¢qué
pensamiento algebraico desarrollan los estudiantes de primaria al resolver ecuaciones
lineales en un enfoque de algebra temprana?, se contesta que los estudiantes. tienen un
pensamiento algebraico de nivel 1, para las actividades que favorecen el registro numérico
y que presentan un mayor nivel de algebrizacion en su pensamiento para actividades
simbdlicas y pictoricas. De esta manera se logra comprobar la hipGtesis en la cual se
evidencia que los estudiantes logran desarrollar un pensamiento algebraico con ciertas
actividades presentadas con un enfoque de algebra temprana, aunque no son capaces de
solucionar de forma adecuada todas aquellas actividades que involucren un uso mas
complejo de sus alcances.

Los objetivos de esta investigacion se cumplieron de forma eficaz, aunque las actividades
dentro del aula no fueron culminadas en su totalidad, ya que se habia planteado una sesion
en la que los alumnos se les presentarian las mismas equivalencias, pero en una
representacion algebraica (ver anexos); solo que por motivos de pandemia mundial ya no
fue posible seguir con la recogida de datos. Debido a esto s6lo se puede concluir con base
en los datos recabados.

Sobre los resultados obtenidos en este estudio es posible mencionar que, aunque los datos
aqui presentados son confiables, una forma de profundizar en el analisis seria a base de
entrevistas semiestructuradas para poder evidenciar las ldgicas de algunas respuestas
presentadas en la recogida de datos. Por lo que para estudios similares y posteriores es
recomendable incluir entrevistas semiestructuradas en el disefio metodolégico desde el
principio en el planteamiento del problema. Finalmente, se sugiere presentar una
investigacion en el que los estudiantes tengan que trabajar con nimeros negativos, ya que
en esta investigacion los estudiantes sélo obtenian como resultado nimeros positivos.
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ANEXOS

UNVERSIDAD AUTONOMA DE DUERETARD

ESCUELA PRIMARIA RURAL MATUTINA “JUSTO SIERRA”
ACTIVIDAD 1

REPRESENTACION ARITMETICA DIPF|

POSGRADO
INGENTERIA

Nombres
Ejercicio 1
5+3-M=5
Ejercicio 2
M+9=13
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Ejercicio 3

4=7-M

Ejercicio 4

9=3+3+ 0
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Ejercicio 5

B+5=5+2

Ejercicio 6

8+7=M+8+2
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Ejercicio 7

10-M=8-3

Ejercicio 8

10+ 10-M=10+5
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Ejercicio 9

3xl=6+6+6

Ejercicio 10

5+5+5+5=4x
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Ejercicio 11

3xIl +5xI =6+6+6+6

Ejercicio 12

7+7+7+ 7=3xH +4xN
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Ejercicio 13

7<xIl +2=3xM+2+14

Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros.

Ejercicio 14

S5xIl -3=4xM + 5

Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros.
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Ejercicio 15

3xI +5=2x0 +5+3

Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros.

Ejercicio 16

OxIM -6=8xIH + 7

Recuerda: Tiene que ser el mismo numero en los dos recuadros.
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ESCUELA PRIMARIA RURAL MATUTINA “JUSTO SIERRA” %
ACTIVIDAD2
REPRESENTACION SIMBOLICA DIPFI

Nombres:

Ejercicio 1

]

©0

060 T © 0

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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— © 6_ 20
CANICAS + @ @ @ ®@®®®

\/

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 3

¢, Como obtuviste tu respuesta?

CANICAS
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Ejercicio 4

® ® ® —

© 6 _0O_ © ©
® ®®® ©® _I- ® 'I‘ CANICAS

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 5

CANICAS

\/

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 6

OO, m @ I ® m
@@@ © ®® CANICAS @@® © ©
©® ® ® ©

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 7

O®
©
00 O—

RS

¢, Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 8

® OO0 © —
QEOMRS; ©
0 _+ ©© 0O

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 9

CANICAS

i{RECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 10

i{RECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

¢, Como obtuviste tu respuesta?

CANICAS

CANICAS

CANICAS

CANICAS
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Ejercicio 11

CAN\CAS

+ -
CAN\CAS
CANICAS L

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

CANICAS

¢ Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 12

©0¢
o3

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

¢, Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 13

CANICAS

\

\

CANICAS

c AN\CAS

c AN\CAS

C AN\CAS

c AN\CAS

c AN\CAS

©

4+ o =

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

¢, Como obtuviste tu respuesta?

CANICAS

c AN\CAS

c AN\CAS

+

o
©

Q

©8
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Ejercicio 14

CANICAS

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

¢, Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 15

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo niumero de canicas

¢, Como obtuviste tu respuesta?
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Ejercicio 16

iRECUERDA! Cada caja contiene el mismo numero de canicas

¢ Como obtuviste tu respuesta?

CANICAS

J

©
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UNNERSIDAD AUTONDMA DE DUERETARD

ESCUELA PRIMARIA RURAL MATUTINA “JUSTO SIERRA”
ACTIVIDAD 3
REPRESENTACION PICTORICA

Nombres:

Ejercicio 1

IZQUIERDO 7 DERECHO

¢La balanza se encuentra en equilibrio?

Si tu respuesta es no, ¢ de qué lado es necesario quitar peso?

¢Cuanto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 2

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (¢;?) para que la
balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 3

IZQUIERDO DERECHO

¢La balanza se encuentra en equilibrio?

Si tu respuesta es no, ;de qué lado es necesario quitar peso?

¢Cuanto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 4

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacioén (¢;?) para que la
balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?

137



Ejercicio 5

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (¢;?) para que la
balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 6

¢Cuanto debe pesar el costal con signos de interrogacion (¢;?) para que la
balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 7

IZQUIERDO DERECHO

¢La balanza se encuentra en equilibrio?

Si tu respuesta es no, ¢;de qué lado es necesario quitar peso?

¢Cuanto peso quitarias para que la balanza este en equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 8

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢,?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢?) para que
la balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 9

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢,?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢?) para que
la balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 10

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢,?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢?) para que
la balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 11

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢,?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢;?) para que
la balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 12

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢,?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢?) para que
la balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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Ejercicio 13

Si sabemos que los costales con signos de interrogacion (¢,?)
pesan lo mismo.

¢Cuanto debe pesar cada costal con signos de interrogacion (¢?) para que
la balanza conserve el equilibrio?

¢ Como obtuviste ese resultado?
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