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PREFACIO

En mi experiencia con personas que se han acercado para que les ayude en
matematica, siempre me he preguntado por donde comenzar a ensefiar. Al
verificar si pueden aplicar los conceptos de aritmética, se evidencian los usos
mecanicos y vacios en lo que aprendieron. Buscando por donde comenzar me
he dado cuenta que, aunque han aprendido contenidos aritméticos, tienen
dificultad en entender contenidos basicos de algebra, que aiun cuando no son
complicados, llevarian un tiempo de practica para que los comprendan bien o los
puedan aplicar, y muestran un blogueo para asimilarlos cuando ya tienen cierta
forma de pensar.

Parece ser que después de haber aprendido la matematica de cierta forma,
los estudiantes tratan de analizar todo con la logica que adquirieron desde el
nivel primario. Al llegar a la adolescencia se resisten a analizar de otra forma lo
gue se les ensefia, ya que por los requerimientos de abstraccion se les trata de
cambiar la mentalidad, que tienen desarrollada.

Este trabajo intenta buscar razones que sirvan para indicar si es factible,
comenzar a desarrollar el pensamiento algebraico en los nifios desde el nivel
primario en Guatemala, ensefiando a los estudiantes a hacer generalizaciones y
utilizar simbolos en matematica. Es necesario buscar los antecedentes
investigativos previos, revisar los libros de &lgebra para conocer cuales son los
conceptos bésicos, y que pudieran ser candidatos para ensefiarse en el nivel
primario, desde el primer grado e incluso en pre-primaria.

Por lo anterior, se debian conocer los conceptos de pre-algebra para
comenzar a explorar el tema, encontrandose en primer lugar que habian ciertos
desacuerdos, al decir, que se pretendia ensefiar algebra en el nivel primario. Por
lo tanto, se comenzd por entrevistar a expertos en matematica y su ensefianza,

de manera que se recopilaron sus opiniones sobre el tema.



Antes de comenzar la recoleccién de informacién se encontr6 mucha
renuencia a apoyar el tema, ya que no se podia definir con claridad, no se tenia
alguna pregunta de investigacion ni hipétesis a probar. Entonces, se tuvo que
explorar sobre la introduccion del estudiante al algebra, mas temprano de lo que
comunmente se acostumbra. Se realizaron entrevistas a personas involucradas
en educacion, maestros, estudiantes, matematicos e investigadores.

Al inicio se encontré poco apoyo, pero conforme se hallaba mas informacion,
también fue creciendo el nivel de aceptacion por el tema, ya que iba aclarando
dudas sobre la utilidad de la investigacion. Se tenia el qué investigar, se definid
la forma cOmo se recolectaria la informacion, y como se realizaria el analisis de
los datos. Al tener los datos se procedioé a buscar la forma cémo presentar los
hallazgos, y redactar la presente tesis.

Este trabajo no se podia extender tanto como para observar la forma en que
los estudiantes pueden aprender los contenidos algebraicos en el nivel primario;
pero puede servir para promover estudios futuros, realizando experimentacion,

estudios longitudinales, y se elaboren hipétesis sobre el tema.
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RESUMEN

En esta tesis se busca determinar si se pueden introducir conceptos
algebraicos desde el nivel primario en nuestro medio, si se debe hacer y si
ayudaria a los estudiantes a mejorar su rendimiento y la calidad de los
aprendizajes de los contenidos de matematica. Con el afan de crear continuidad
de la ensefianza matematica del nivel primario al ciclo basico. La investigacion
es de tipo exploratoria, por no haber encontrado antecedentes locales.

Se realiz6 una busqueda de antecedentes de investigaciéon, tanto en el
ambito local como en otros paises, para tener conocimiento de los hallazgos que
se han obtenido y la forma en que se ha estudiado el tema. Fueron identificados
los conceptos algebraicos que pudieran ser enseflados en el nivel primario,
buscando en libros de &lgebra y en el curriculo nacional base de Guatemala.

Los contenidos de matematica fueron llevados a consulta con entrevistas a
expertos en matematica, profesores de nivel medio y nivel primario, quienes
dieron su opinién sobre la ensefianza de conceptos algebraicos en el nivel
primario, indicando que se puede y se deberia hacer.

De los contenidos mas importantes indicados, se buscaron items de las
pruebas nacionales de 2006 y 2007. Luego se construy0 una prueba de
matematica, con problemas en donde se considera que se pueden utilizar
procedimientos algebraicos, para una muestra de estudiantes del sexto grado de
nivel primario. Se analizaron los procedimientos utilizados, determinando si los
procesos algebraicos son utilizados, y detectando los errores mas comunes. Se
encontré que pocos estudiantes utilizan conceptos algebraicos y que si los

utilizaran disminuiria la dificultad y aumentaria su rendimiento.

Palabras clave: Pensamiento algebraico, algebra temprana, solucion de

problemas de matematica, calidad de aprendizaje, continuidad en la matemaética.

Xii



<<Para organizar e interrelacionar los datos que le aporta
la experiencia, el hombre posee una serie de medios que le
permiten adquirir, retener y transformar la informacion
proveniente del medio que le circunda. Dichos medios son
los denominados Procesos Cognitivos; entre éstos destacan
la abstraccion y la generalizacion, los cuales constituyen los
elementos esenciales del proceso de conceptualizacion o

adquisicién de conceptos>>

Gonzalez, F. (2005)



I. INTRODUCCION

La investigacion se centré en indagar sobre la ensefianza del algebra en el
nivel primario, o la introducciéon temprana de su aprendizaje. Para ello se
encontraron estudios como el de Carraher, D. y Schliemann, A. (2007), que se
refieren a la necesidad de introducir al nifio desde sus primeros afios a una
matematica general. Es necesario que se comience con la aritmética, pero a la
vez, se ensefien conceptos que ayuden al estudiante a entender mejor el
algebra cuando ésta sea enseflada formalmente, teniendo como propdsito

eliminar los vacios en el aprendizaje de la matematica.

Cajas, F. (2007) en su estudio de las prioridades de la educacion de
Guatemala, indica que se deben motivar las investigaciones educativas para que
permitan abordar la complejidad de los nuevos aprendizajes estudiantiles, por
medio de los cuales se pretende mejorar la calidad de la educacién. Por esta
razon la investigacion persigue encontrar los principios del algebra, que pueden
enlazar los aprendizajes de la matemética en los primeros afios de estudio,

antes de llegar al nivel medio.

Se necesita primero hacer una exploracion de los temas antes de verificar lo
gue se ensefia, en este caso, sobre algo que no ha tenido mucha discusiéon en
nuestro pais, que no se le ha dado gran importancia para determinar si es
pertinente, o si es factible proponerlo como tema de discusion para reformar la
educacion matematica. Se espera que dé pie a investigaciones posteriores, con
el afdn de proponer mejoras a la educacion y para elevar el desempefio de los

estudiantes en matematica.

Este estudio propone investigar sobre como el estudiante aborda los
problemas de matematica, lo qué deberia saber para resolverlos y cémo debe
saberlo. Al conocer estos aspectos, se espera que desarrolle formas de

pensamiento como el necesario para comprender el algebra, pero desde el nivel



primario. Se pretende determinar si es factible el proponerlo como un proceso
importante, que ayude mejorar la educacion en matematica, y dar la mayor

cantidad de informacion que se pueda.

Los resultados son utiles para mostrar formas de como podrian reflexionar los
docentes, de manera que aprendan de sus estudiantes y mejoren
continuamente, aprovechando mas el potencial que tienen. Por lo tanto,
desarrollar pensamiento algebraico en los estudiantes desde el nivel primario,
crearia continuidad en los aprendizajes y ayudaria a que el estudiante no vea la
matematica como algo dificil, proporcionandole mas oportunidades de

aprendizaje.

A. JUSTIFICACION

Uno de los grandes retos de la educacién en Guatemala, segun Rubio, F.
(2002), es “Mejorar la calidad de los aprendizajes y de los métodos de
ensefianza”, siendo esto uno de los objetivos que aun se persiguen en la
educacion. Basado en proporcionar aportes al mejoramiento de la calidad
educativa, y de las metas fijadas para el afio 2021 sobre las prioridades de las
necesidades de investigacion planteadas por Cajas, F. (2007); se considera
pertinente realizar un estudio que determine los aspectos necesarios para

desarrollar el pensamiento algebraico en el nivel primario.

Para llevarlo a la practica se necesita el apoyo de expertos en matematica y
su ensefianza, para que den su punto de vista, sobre cémo se puede introducir
el algebra desde los primeros afios de estudio. Se pretenden establecer las
bases que ayuden, a que los estudiantes no vean la aritmética y el algebra como
dos temas aislados, sino que puedan tener una conexiéon mas clara entre ellos, y
gue sean capaces de visualizar hacia donde evoluciona la ensefianza de la

matematica.



Es importante buscar los medios por los cuales el estudiante no sienta un
cambio abrupto al pasar del nivel primario al nivel medio, mayormente cuando
comience el aprendizaje formal del éalgebra. De esta manera tendra una
continuidad en el aprendizaje matematico, y asi disminuira el miedo a esta
materia. Encontrara un significado mas claro y evitara vacios en la ensefianza,

gue podrian convertirse en obstaculos posteriores.

Un objetivo por el que se debe trabajar para el mejoramiento de la calidad de
los aprendizajes de los contenidos de matematica, es mejorar el desempefio de
los estudiantes en las evaluaciones nacionales. Los resultados de las
evaluaciones de matemaética para sexto grado del afio 2006, muestran que sélo
el 29% de los evaluados alcanzaron el nivel satisfactorio (Programa Estandares
e Investigacion Educativa/USAID, 2007). Por tal razdn se necesita mejorar los
aprendizajes matematicos, proponiendo cambios en las formas tradicionales de
docencia, para crear una base bien cimentada de matematica en el nivel

primario, que trascienda en mejorar los niveles posteriores de estudio.

Se tomaron items de las pruebas nacionales que ya han sido liberados,
porque estos estan debidamente validados. Se cre6 una nueva prueba con doce
items seleccionados, para determinar si los estudiantes de sexto grado primario

utilizan procedimientos algebraicos al resolverlos.

B. PREGUNTA Y OBJETIVOS

El tema de algebra temprana esta comenzando a ser estudiado, por lo que en
Guatemala no he encontrado suficiente investigacién al respecto, y ha sido
necesario explorar el tema tanto en nuestro contexto como en el exterior, para
conocer las opiniones de los actores involucrados en la toma de decisiones,

consultores y facilitadores de la matematica. Asi se determina si es posible



comenzar a ensefiar algebra desde el nivel primario, si los estudiantes pueden
aprenderla, si los maestros pueden ensefarla y si es pertinente hacerlo. Se debe
comenzar por definir el tema que se investiga, y como ayudaria a los estudiantes

a mejorar la calidad de los aprendizajes matematicos.

Sé parte del supuesto que al desarrollar el pensamiento algebraico en el nivel
primario ayudaria a mejorar el rendimiento en matematica, y de la pregunta
inicial que dio origen a la investigacion, dando lugar a plantear los objetivos que

se persiguen en la misma.

1. PREGUNTA
¢cLos estudiantes utilizan conceptos algebraicos para resolver

problemas de matemaética, antes de ingresar al nivel medio?

2. OBJETIVO GENERAL
Determinar si hay elementos algebraicos en la resolucién de problemas
matematicos, que realizan los estudiantes de sexto grado primario, y

cuales son mas utilizados.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los contenidos algebraicos basicos que son necesarios
para comenzar a comprender el algebra.

e Establecer los contenidos del CNB (Curriculo Nacional Base) de nivel
primario, en los cuales se pueden introducir conceptos algebraicos.

e Identificacibn de subcomponentes en los estdndares que abarquen
contenidos algebraicos.

e Consultar a expertos en matematica y su enseflanza, para que
indiquen, cuales son los contenidos del nivel primario en los que se

pudieran introducir los conceptos algebraicos.



e Revision de pruebas nacionales de 2006 y 2007, para obtener items
en los que los estudiantes pudieran aplicar procedimientos
algebraicos, y construir una nueva prueba.

e Conocer los procedimientos utilizados por los estudiantes evaluados al
resolver los items de la nueva prueba, para detectar si utilizan
procedimientos algebraicos.

e Conocer los procedimientos utilizados por los maestros evaluados al
resolver los items de la nueva prueba, para detectar si utilizan
procedimientos algebraicos.

e Comparar los resultados de los items en la nueva prueba, entre
maestros y estudiantes, y con los obtenidos en las pruebas

nacionales.

C. MARCO CONTEXTUAL

Al crear los estandares educativos en Guatemala para el nivel primario, se
establece un estdndar que contempla la ensefianza del algebra, el cual es un
subcomponente que esta alineado al CNB de nivel primario, y cuya
intencionalidad es la siguiente: “Construccion, identificacion e interpretacion de
patrones presentes en su comunidad, sean geométricos, numericos o
algoritmicos”; y “estimulacion de la observacion de la naturaleza, los
acontecimientos sociales y las situaciones matematicas, para reconocer,
modificar y crear patrones y proponer relaciones entre los hechos y las causas”
(Programa estandares e investigacion educativa/USAID, 2007). Esto implica que
se pueden ensefiar conceptos de algebra tempranamente, la cual deberia
implementarse cuando se ensefia matematica en el nivel primario, de manera
gue se comiencen a utilizar estos conceptos para comprender el tema de una

forma mas general y amplia, creando continuidad con el nivel siguiente.



La ensefianza del &lgebra esta contemplada en el CNB del nivel primario, y en
el CNB para la formacién de maestros; pero por la forma en que los contenidos
son planteados, no se le ha dado la importancia necesaria para que los

conceptos algebraicos puedan ser desarrollados.

El CNB de formacion docente dice en sus apuntes metodolégicos para el area
de Ciencias Naturales qué <<Es importante tener en cuenta que el modelo para
interpretar la naturaleza fisica de las cosas debe ser algebraico, y hace énfasis
en la realidad y objetividad de los fendbmenos de la naturaleza y en las
magnitudes fisicas del objeto de estudio>> (CNB de formacion docente, 2006:
222). Esto muestra el interés que se ha tenido por relacionar otras materias con
el aprendizaje de la matematica, al indicar la relacién que existe entre ellas y que

se esta conciente de la importancia de relacionarlas, en especial el algebra.

La inclusion temprana de temas algebraicos, puede ayudar a que el
estudiante adquiera un mejor nivel de analisis y légica, de manera que pueda
realizar generalizaciones de las posibilidades de operacién, utilizar simbolos y
relaciones en aritmética. Se espera que en el futuro sea capaz de comprender la
utilizacion del algebra en su contexto, crear el sentido que debe tener la
matematica para él, y qué al llegar al nivel medio no represente dificultad el

comprender los nuevos aprendizajes matematicos.



[I. MARCO CONCEPTUAL

A. ALGEBRA

La palabra algebra proviene de ilm al-jabr w'al muqgabala, que es el titulo de
un libro escrito en el siglo IX por el matematico arabe Al Juarismi. El titulo se ha
traducido como la ciencia de la reposicién y la reduccion, lo que significa
trasponer y combinar términos semejantes (de una ecuacion). La traduccion
fonética de al-jabr en el latin popular, condujo al nombre de la rama de las
matematicas que ahora se conoce como algebra. En esta disciplina se usan
simbolos o letras como a, b, c, d, x 6 y para denotar nimeros arbitrarios. La gran
cantidad de formulas que se usan en las ciencias y en la industria pone de

manifiesto la naturaleza general del algebra (Swokowski, E. y Cole, J., 2006:1).

El algebra no es otra cosa mas que la continuacion logica de la aritmética y
muchos de los métodos de la aritmética se usan en algebra, aunque en forma
modificada, desarrollada, o bien, original. Aunque el algebra en realidad no es
una materia dificil, se requiere tenacidad para aprender el significado de algunos
vocablos nuevos. Uno de los aspectos mas importantes del algebra es el

lenguaje que emplea (Peter, H., 1978:13 y 17).

La aritmética se relaciona con las operaciones de adicion, sustraccion,
multiplicacion y division de nameros. El algebra se ocupa del manejo de
simbolos que representan numeros. Existen varias leyes o reglas basicas que
rigen las operaciones algebraicas. El estudiante debe manejarse correctamente
sin el uso consciente de dichas reglas, pues su cerebro debe ser adiestrado por
ellas a través de su aprendizaje matematico previo. Si embargo, necesita
conocerlas por dos razones: primeramente deberia estar en condiciones para
justificar cada una de sus operaciones para asegurarse de su legitimidad; en

segundo lugar, necesita saber cuando se esta utilizando una regla determinada;



y también que a menudo los textos se refieren a ellas nombrandolas (Martin, E.
Jr., 1972:40).

Es claro que existen definiciones mas concretas y formales de algebra, pero
gue no se toman en cuenta en este estudio, por la razén que se buscan los
planteamientos practicos y faciles de comprender, para poder explicarla de

forma sencilla, y determinar si es posible llevarla a los nifos de nivel primario.

B. ALGEBRA TEMPRANA

Existen en el mundo comunidades de investigadores en educacion
matematica, que han propuesto nuevos estandares de alta calidad para los
aprendizajes de los estudiantes, tal es el caso de las propuestas del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Ellos han generado en las ultimas
décadas, investigacion clave para transformar la educacion matematica
obligatoria en norte América y que ha apoyado y desarrollado investigacion
educativa de primera linea alrededor de como y bajo qué condiciones los y las
estudiantes aprenden la matematica propuesta en los estandares (Cajas, F.
2007:28).

EI NCTM ha recomendado que el algebra se convierta en una hebra presente
desde Kinder (pre-primaria) hasta el grado 12 (ultimo grado de nivel medio, K-
12) y el 2003 RAND Mathematics Study Panel (Sistema evaluativo
Estadounidense) ha recomendado la inclusion del algebra como <<...tema
inicial para enfocar y coordinar la investigacion y el desarrollo desde pre-primaria
hasta el grado 12>> (Carraher, D. y Schliemann, A., 2007). Esto es de mucha
importancia no solo porque en Estados Unidos ya se esta trabajando con esta
modalidad, sino que el NCTM es un referente muy respetado a nivel mundial en

el ramo de la matematica.



Una descripcidn que es mas aceptada ha sido dada por Howe, R. (2005), en

el Foro de Investigacion del Algebra Temprana, que tuvo lugar en la 25

Conferencia Internacional para la Psicologia y la Educacion Matematica, dénde

se discutid sobre el razonamiento algebraico en grados de K-12 (prekinder hasta

grado 12), en la que expuso las implicaciones algebraicas, de la siguiente forma:

1.

Trabajar con variables, en particular aritmética con variables, y asi la
formacion de expresiones polinomiales y racionales. Esto también incluye
representacion, o modelado de situaciones concretas con expresiones, y
obtener ecuaciones. Esto es también frecuentemente extendido para incluir
extraccion de raices.... Esto también incluye manipulacion de expresiones y

ecuaciones, para simplificar, resolver e interpretar.

Estructura algebraica, primariamente como capturado en las reglas de
aritmética (el campo de axiomas). Las reglas de aritmética encapsulan la
legitima manipulacién en polinomios o expresiones racionales. Si tomar las
potencias racionales es permitido, ellas tienen que ser complementadas por
las leyes de exponentes y la multiplicatividad de potencias fraccionarias.
Estas reglas, junto con los principios para transformar ecuaciones (las
técnicas originales las cuales dieron origen al tema conocido por nosotros
como algebra), resumir las bases para técnica algebraica (la cual trabaja en

las expresiones algebraicas descritas en 1) y las ecuaciones entre ellas.

En los documentos presentados en dicho Foro, se observd un buen ejemplo

de los multiples puntos de vista sobre el algebra temprana. Algunos pocos se

oponian diciendo que deberia ser introducida después que los estudiantes

hayan estudiado 6 afios como minimo (Linchevsky, 2001), y la mayor parte

estuvo a favor indicando que la notacion algebraica merece un prominente lugar

en la instruccion temprana (Carraher, Schliemann y Brizuela, 2000, 2005, 2007;
citado por Carraher, D. y Schliemann, A., 2007:672).
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Por consiguiente, se tiene un buen precedente y respaldo a nivel mundial,
para introducir el algebra desde los primeros afios de estudio. Para
complementar en el ambito local de Guatemala, los expertos matematicos,
profesores de nivel medio y primario (quienes fueron entrevistados para este
estudio), coinciden en que es necesario que el estudiante adquiera esos
conceptos desde temprana edad, para mejorar la calidad de la educacién

matematica.

Un proceso de aprendizaje, como ejemplo para un contenido de lo que podria
llevarse a cabo en el nivel primario (sin identificar en que grados llevaria esta
evolucion), es lograr que el nifo conozca la propiedad conmutativa de la suma,
de forma general y utilizando simbolos. Segun Lic. Bayardo Mejia (experto
matematico entrevistado), podria realizarse el proceso que se muestra en la

tabla 1, para la comprension de la tal propiedad.

Tabla 1. Proceso para entender la propiedad conmutativa de la suma
3 +4= 4+ 3

5+ 8= 8 + 5
3+ 7= 7+
_ +10=10 + 4
3+ = 4+ 3
7+ A= A+ 7
5+ A= A+
A+ 4= 4+
A+ B=__ +
A+ B= B+A

Fuente: Entrevista con el Lic. Bayardo Mejia
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El proceso mostrado en la figura 1 podria comenzarse desde la primera vez
que se ensefia la suma, cuando se ensefia al estudiante la propiedad con
numeros, luego se plantean preguntas de lo que le falta para completar la
igualdad (numeros escondidos). Esto es para introducir paulatinamente el uso de
simbolos al representar cualquier cantidad, hasta que pueda comprender la

generalizacion de la propiedad que se quiere ensefar, lo cual es algebraico.

Este proceso puede realizarse durante varios grados de estudio, de manera
que el estudiante analice cada parte segun su capacidad de comprender el
objetivo esperado. Debe darse seguimiento al proceso para que el estudiante
vaya entendiendo cada parte y lo que ha venido aprendiendo, para que desde el
nivel primario pueda utilizar simbolos, sea capaz de identificar la propiedad

conmutativa, y se introduzca al concepto de variable.

C. TERMINOS REFERIDOS AL TEMA

Ha habido desacuerdos en los términos utilizados para referirse a la
introduccién del nifio al algebra desde sus primeros afios de estudio, porque
algunos expertos matematicos consideran que no se puede ensefnar algebra a
los nifios antes que lleguen al nivel medio de estudios, como lo indica
Linchevsky, 2001 (citado por Carraher, D. y Schliemann, A. 2007:672). Se
apoyan en la teoria de Jean Piaget, de que la capacidad de abstraccion del nifio
esta relacionado directamente a su edad, y que hasta después que el nifio
termine el nivel primario (12 afos) es el momento para que comience con la

introduccién del algebra, por su nivel limitado de abstraccion.

En algunos estudios encontrados, se refieren al algebra formal que se imparte
en secundaria como “School Algebra”; al algebra que se imparte en los dos
primeros afos de secundaria como “pre-algebra”; al algebra que se imparte en el

nivel pre-primario y primario como “Early Algebra” (algebra temprana), y de
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forma similar se refieren a ella para el nivel primario como “Algebraic Thinking” o

pensamiento algebraico (Carraher, D. y Schliemann, A. 2007, pp. 669-676).

Diversos autores han equiparado algebra con pensamiento algebraico desde
hace muchos afios (Bednarz y Javier, 1996; Bednarz, Kieran y Lee, 1996;
Bloedy-Vinner, 2001; Boyer y Merzbach, 1989; Harper, 1987; Kaput, 1995 y
1998, en prensa; Kieran 1996; Kirshner, 2001; Van Amerom, 2002. Citados por
Carraher, D. y Schliemann, A. 2007). Cuando ellos han tratado de categorizar la
estructura ocasionalmente exhiben inconsistencias y traslapes. Por ejemplo, una
crisis de algebra en generalizacion, resolucion de problemas, modelado, y el
proceso de razonamiento de fracciones mixtas no disjuntas (generalizacion y
resolucion de problemas), con un tema de matematica (funciones) y otro
(modelado) puede ser entendido también como un tema matematico o un

conjunto de procesos de razon.

Esto puede reflejar el hecho que el analisis del pensamiento algebraico aun
esta en su infancia (Carraher, D. y Schliemann, A. 2007). El término “Algebraic
Reazoning” se utiliza de la misma forma que el pensamiento algebraico. Por
ejemplo, es cuando el estudiante describe las reglas para generar un patrén,
comprende expresiones y resuelve ecuaciones que involucran variables

sencillas (Distrito escolar 1J de Pdrtland, 5to.).

Los términos que se utilizardan en este documento son algebra temprana y

desarrollo del pensamiento algebraico, para referirse a la ensehanza de

conceptos algebraicos en el nivel primario.

D. PENSAMIENTO ALGEBRAICO

Algebraico es una forma de pensamiento, mas que un conjunto de reglas para

manipular simbolos, segun Vance (1998) (citado por Kriegler, Shelley 2000:1),
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quien indica que a veces el algebra es definida como aritmética generalizada o
como un lenguaje para generalizar la aritmética. La tabla 2 muestra los

componentes del pensamiento algebraico que propone este autor.

El pensamiento algebraico es organizado en dos grandes componentes
(Kriegler, Shelley 2000:2): las herramientas del desarrollo del pensamiento
algebraico y el estudio de ideas fundamentales de algebra. Las herramientas del
pensamiento algebraico incluyen habitos analiticos de la mente, especialmente
en destrezas de solucion de problemas, y destrezas de representacion. ldeas
fundamentales de algebra representan un dominio en el cual las herramientas
del pensamiento algebraico pueden desarrollarse (...esto es, ellos son la

comida, el contenido, el tema que importa para el estudio).

Tabla 2. Componentes del pensamiento algebraico

Herramientas de pensamiento Ideas algebraicas informales

matematico Algebra como aritmética abstracta

Destrezas de solucion de problemas

o Conceptualmente basado en
estrategias de calculo

de problemas e Razdny proporcion

e Usando estrategias de solucién

*  Explorando multiples Algebra como el lenguaje de

enfoques/multiples soluciones matematica
Destrezas de representacion N .
P « Significado de variables y

« Exponiendo relaciones expresiones de variables
« Significado de soluciones

visualmente, simbdlicamente, .
« Entendimiento y uso de

numeéricamente, verbalmente propiedades del sistema
e Traduciendo entre diferentes numerico . .
e Lectura, escritura, manipulacion
representaciones de numeros y simbolos usando
convenciones

e Interpretando informacién en

representaciones
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Cont. Tabla 2. Componentes...

Herramientas de pensamiento

matematico

Destrezas de razonamiento
o Razonamiento inductivo

¢ Razonamiento deductivo

Alge

Ideas algebraicas informales

Usando representacion
simbdlica equivalente para
manipular formulas,
expresiones, ecuaciones,
inecuaciones

bra como herramienta para el

estudio de funciones y modelado
matematico

Busqueda, expresion,
generalizacion de patrones y
reglas en el contexto del mundo
real

Representing mathematical
ideas using equations, tables,
graphs, or words

Trabajando con patrones de
entrada/salida

Desarrollando destrezas de graficas de

coordenadas

Fuente: Kriegler, Shelley 2000:2

Para saber qué necesita el maestro al ensefiar conceptos algebraicos en el

nivel primario, se han tomado las sugerencias de Sepulveda, A. y Santos, L.

(2006); quienes indican la importancia que los estudiantes construyan sus

conocimientos matematicos al resolver distintos tipos de tareas, para lo cual se

necesita que el maestro reuna al menos tres caracteristicas:

¢ que motiven a los estudiantes a expresar lo que saben;

e que los alienten a estar dispuestos a investigar o que desconocen por medio

de la discusion, la experimentacion y el intercambio de experiencias; y

e que permitan recuperar los procesos de pensamiento empleados en sus

intentos de solucion.
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Ademas, es importante que los profesores ayuden a los alumnos a plantear
conjeturas y apoyen a quienes lo necesitan, sin eliminar el reto que contiene la
tarea. En este contexto se reconoce la importancia que los estudiantes utilicen
recursos y estrategias que les permitan pensar matematicamente; en donde
Sepulveda, A. y Santos, L. (2006) indican que aprender a pensar
matematicamente significa:

e desarrollar un punto de vista que valore el proceso de matematizacion y
abstraccién y tener la tendencia a aplicarlos, ademas de
e desarrollar una competencia con las herramientas de trabajo y usarlas en la

meca de entender y construir estructuras (desarrollar el sentido matematico).

Una restriccion importante para la generacion de modelos mentales
adecuados reside en que tenemos una capacidad de memoria restringida; y por
ende, los sistemas notacionales que acompafan a la aritmética y al algebra,
liberan al sistema cognitivo de sostener esas relaciones y constituyen un
instrumento muy poderoso al servicio de la modelizaciéon (Otero, M. y Banks-
Leite, L., 2006).

Sepulveda, A. y Santos, L. (2006) se sustenta en la vision de promover el
aprendizaje de las matematicas, mediante el uso de tareas disefiadas bajo
ciertos principios:

e que sean atractivas y faciles de entender para los estudiantes;
e que contengan contenidos fundamentales del curriculo; y
e que su desafio permita recuperar los procesos de pensamiento utilizados por

los estudiantes en sus intentos de solucion.

Lo anterior deberia ir ligado a lo que se quiere ensefiar, podria basarse en el
proceso y la confirmacion final que redondea la clasificacion de los items de
TIMSS (2003), para el cuarto y octavo grado; para la cual los expertos definieron
tres dominios cognitivos a satisfacer, en el aprendizaje de la matematica:

o factores de conocimiento, procedimientos y conceptos;
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e conocimientos de aplicacion y entendimiento; y

e razonamiento.

Estos dominios cognitivos son los que se pueden comenzar a reforzar desde
el nivel primario, para lo cual no seria necesario esperar a tener conocimientos
previos, ni limitarlos, sino que se implementaria desde los primeros contenidos

que se ensefen.

Para resumir el proceso, se hace referencia a la descripcidén algebraica dada
por Kaput, 1995 y 2000 (citado por Mullis, I. Martin, M. y Foy, P., 2005),
indicando que para aprender el algebra se requiere combinar las herramientas y
el pensamiento, indicando que ello puede ocurrir en cinco niveles:

1. generalizacion y formalizacion de patrones de razonamiento aritmético,
manipulacion de formalismos guiada por sintaxis,
estructuras abstraidas de calculos y relaciones,

funciones, relaciones y variacion conjunta, y

o K~ 0D

modelado de lenguajes.

Tales niveles pueden comenzarse a trabajar en el nivel primario, sin darles
complejidad, sino para sentar las bases del algebra, de manera que los
estudiantes vayan adquiriendo el tipo de razonamiento y logica adecuada; el
cual les servira para comprender lo que les sera ensefiado con mas profundidad

en los niveles siguientes, y desarrollara un pensamiento algebraico.

E. ALGEBRA TEMPRANA COMO ESLABON DEL APRENDIZAJE

Para poder comprender correctamente los temas mas evolucionados de la
matematica, es necesario poder hacer la conexién entre lo basico y lo avanzado,
en donde el pensamiento relacional debe ser estimulado (Molina, M. 2004). Esto

se da cuando los estudiantes obtienen la respuesta estableciendo relaciones, o
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comparaciones entre los numeros o expresiones a ambos lados del signo igual,
sin necesidad de realizar explicitamente todas las operaciones expresadas, lo

cual esta intimamente ligado a la comprension.

Molina, M. (2004) en un estudio de desigualdades con alumnos de tercer
grado, observé que cuando se les pide a los estudiantes, resolver igualdades
con operaciones de suma y resta, esperando que indicaran el valor faltante en el
lado derecho, izquierdo, o en ambos lados de la igualdad (representado por un
cuadro vacio), algunos dijeron que estaba al revés y cambiaban de lado la
igualdad; otros dijeron que de esa manera no podian o que no estaba bien
escrita. Esto demuestra la necesidad que existe de mostrarle al estudiante no
una operatoria mecanica, sino una forma de razonar, pensar y poder entender la
matematica de forma mas general. Por tal razon, los maestros deberian cambiar
la forma tradicional de ensefiar en el nivel primario, y que no mecanicen ni

solamente proporcionen los algoritmos, sino que ensefien a pensar.

Figura 1. Ensefianza de la matematica con comprensién, conexién entre el

aprendizaje de un nivel y el siguiente

NIVEL PRIMARIO

Aritmética
Geometria
Medida

Pensamiento
Relacional

Algebra

NIVEL MEDIO
Fuente: Molina, M. (2004)
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En la figura 1 se muestra un modelo de como el pensamiento relacional es
importante, para que el estudiante realice la transicion de lo que se ensefia en

primaria a la secundaria.

Durante el aprendizaje escolar suele ocurrir que los estudiantes se apropian
de los conceptos de manera aislada y no de manera estructurada. Esto hace
que tengan dificultades cuando abordan situaciones completamente nuevas,
cuya resolucion no se puede realizar so6lo recordando algun procedimiento

ensenado por el profesor (Uicab, R. y Oktac, A. (2006)).

Segun Martin Kindt, 1980 (citado por Molina, M., 2004) cuando se ensefia
algebra, se ha observado que los estudiantes tienen una gran dificultad para
entender los conceptos, y destaca tres grandes problemas:

o falta de atencion a la generalizacion y razonamiento,
e un salto demasiado rapido al tratamiento formal del algebra, y

e la falta de claridad en para qué, y para quién, es de utilidad el algebra.

Estas criticas fueron el desencadenante de un proceso de reforma de la
ensefanza del algebra en los Paises Bajos en los afos ochenta. En nuestro pais
son comunes este tipo de criticas, entre quienes reciben a los estudiantes que
egresan del nivel primario (entrevista a maestros del nivel medio), por lo que
también aqui deberia de realizarse una reforma, en cuanto a la forma en que se
ensefa el algebra, por lo que puede ser pertinente proponer el desarrollo del

pensamiento algebraico desde el nivel primario, para solventar esa situacion.

F. NECESIDAD DEL ALGEBRA TEMPRANA

La creacién de una buena base algebraica del estudiante desde sus primeros

afnos de estudio, hara que sea mas competitivo, no soélo a nivel nacional sino a
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nivel internacional. En paises como Estados Unidos ya se han implementado en
los estandares educativos nacionales, la ensefianza del algebra como puntos
focales (ver anexo 7), en cada uno de los grados desde pre-primaria hasta el
grado 12 (Carraher, D. y Schliemann, A., 2007).

Uno de los aspectos mas relevantes en la ensefianza de la matematica, es el
como ensenar los contenidos para que sean aprendidos por los estudiantes (en
nuestro caso los que obliga el CNB). Esto conlleva a una serie de elementos
necesarios para tener éxito en dar una buena calidad de educacién, siendo esto
lo que se pretende alcanzar; tales elementos son conocidos como
Oportunidades de Aprendizaje (OdA), que los estudiantes deben tener para

poder alcanzar el logro esperado.

La Dra. Zenaida Aguirre-Muioz (en entrevista cuando daba asesoria sobre los
estandares de oportunidad para Guatemala) sefialdé la necesidad de la
profundidad de los contenidos que se ensefian. Al preguntarle sobre la
ensefanza del algebra temprana, indicé que esto podria dar profundidad a los
temas matematicos, como oportunidad de aprendizaje (OdA) que se debe dar a
los estudiantes, siempre y cuando los expertos en matematica estuvieran de

acuerdo en llevarse a cabo, lo cual ha sido apoyado por ellos.

Cervini, R. (2001) realiz6é un estudio con 32,152 estudiantes de sexto grado
primario y primer grado basico, en escuelas urbanas de Argentina, en donde el
comportamiento de los datos mostré que la OdA es una variable intermedia
importante, entre el contexto socioeconomico escolar y el logro; ademas

encontré que la OdA es un concepto multidimensional.

Cervini, R. (2001) confirma que en Argentina los rendimientos escolares se
relacionan fuertemente con la oportunidad de aprender (OdA ofrecidas al
alumno), lo cual da lugar a considerar seriamente lo que comunmente se afirma

en relacion a las OdA en Guatemala. Por tal razén, se estan creando los
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estandares de oportunidad, para que pueda establecerse lo que debe darsele a
los estudiantes, para que mejore la calidad de su educacién y que puedan tener
un rendimiento satisfactorio o excelente (Estandares Educativos para
Guatemala, 2007).

Los males que aquejan al nifio no s6lo en el aprendizaje de la matematica,
sino también, en un contexto general como la escuela, constituyen los
denominados “vicios” o “malos habitos” (repeticion de actos), que son
perjudiciales tanto para los hombres que cometen esas acciones, como para la
sociedad en que viven por su mala actuacion, en palabras de Vizcaya (2002)
(citado por Teran, M. y Pachano, L., 2005). Es asi, como en la escuela, la
generacion de vicios suele provenir de una baja formacion de los docentes con
respecto a la educacién de sus alumnos, pues generalmente, estos docentes
centran su labor en la ensefanza o instruccion, y no en la educacion formadora
de virtudes, por lo que no crean ni cultivan disposiciones estables y favorables

para la vida.

La falta de un esquema de visién del alumno le impedira que pueda resolver
problemas matematicos, lo cual es indispensable en &algebra, y cuando se
enfrente a problemas mas avanzados. Otero, M. y Banks-Leite, L. (2006) en un
estudio exploratorio realizado a estudiantes de ensefianza media, con el fin de
analizar las estrategias utilizadas y los modelos mentales subyacentes; indican
que cuando enfrentan una situacion matematica problematica, tienen problemas,

en la medida que no disponen de esquemas suficientes.

En un estudio realizado por Alvarez, W. y otros (2007), muestran el analisis de
los resultados obtenidos por estudiantes que realizaron las pruebas de
evaluacion diagnostica al ingreso en 4 facultades de universidades,
pertenecientes al ambito publico o privado; se observdé que los alumnos

provenientes de orientacion cientifica de Bachillerato en diversificado, muestran



21

un desempeno claramente superior a los de cualquiera de las otras

orientaciones.

Esto podria explicarse por la mayor carga horaria de Matematica que tiene
esta opcion respecto de las otras. Por lo tanto, si se aceptara que esta diferente
carga horaria explica, al menos en parte, los diferentes desempefios, deberia
plantearse como interrogante, si es que el tratamiento de estos temas
proporciona ventajas a estos alumnos, al brindarles la posibilidad de construir
una cultura matematica mas elaborada que la de sus compafieros de otras
orientaciones. Es posible que contribuya a favorecer un mayor desarrollo de
competencias, por lo que se espera que si hacemos que el estudiante de
primaria, practique conceptos durante ese periodo, tendran mejores resultados

en el futuro.

En sintesis, es necesario que los contenidos en el nivel primario no solo se
den de manera mecanica, sino que se den los temas a profundidad, de tal forma
que se les proporcionen a los estudiantes todas las OdA, no limitandolo a
continuar en un régimen de ensefianza obsoleto, el cual se ha comprobado que
debe mejorar, pues hace que se aborrezca la matematica. El odio a la
matematica y su bajo rendimiento, no es conveniente, ya que se ha comprobado
que la matematica y en especial el algebra, se relaciona directamente con el

éxito profesional y laboral de las personas (Foundations for Success, 2008).

G. APRENDIZAJE

Uno de los problemas del aprendizaje de la matematica en la educacion
primaria, es que los estudiantes aprenden matematica que aplican soélo en
situaciones creadas por el docente y carecen de significado real para ellos. Se
requiere que el estudiante no s6lo pueda memorizar situaciones, sino también

analizarlas y poder aplicar los conocimientos para resolver cualquier problema
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que se le presente, incluso llegar a un estado de metacognicion, segun la

clasificacion creada por Marzano, R. (2000).

El concepto de metacognicion es muy complejo y de reciente estudio, que
data de los afios setenta, y casi nadie pone en duda la importancia de este
concepto; pero aun existe debate entre sus alcances, significado e
interrelaciones en los diversos tipos de conocimiento. Existen muchas
definiciones de diferentes autores y caracteristicas sobre este concepto; algunas
de las cuales se presentan a continuacion:

e La metacognicidbn es el conocimiento y regulacion de nuestras propias
cogniciones y de nuestros procesos mentales: percepcion, atencion,
memorizacién, lectura, escritura, comprension, comunicacion; preguntandose
¢qué son?, ;coémo se realizan?, jcuando hay que usar una u otra? y ;qué
factores ayudan o interfieren su operatividad?. Quizas seria mejor llamarla
conocimiento autorreflexivo (Buron, 1996, pp. 10-11; citado por Tecnoldgico
de Monterrey 1999:9).

e Metacognicidn se refiere al conocimiento de uno, concerniente al propio
proceso cognitivo, producto o cualquier cosa relacionada con ello (William,
D., 2007).

e Metacognicion se refiere, entre otras cosas, al activo monitoreo vy
consecuente regulacion y orquestacion de estos procesos, en relacion a los
objetos cognitivos o datos, en el cual ellos nacen, usualmente en el servicio

de alguna meta concreta u objetivo (Lesh, R. y Zawojewski, J. (2007)).

Relativo al concepto de metacognicion, se estudia la Auto-eficacia, que es la
creencia de poder conducir el progreso por una u otra vereda (William, D.
2007:1084). Es el conocimiento de las posibilidades de logro y saber cémo
puede llegar a él; en un momento dado el individuo puede saber si es capaz de

hacer algo o no, y como lograrlo.
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Schoenfeld, A. H. (1992) habla en su investigacion sobre como se debe
ensenar a resolver problemas, llegando al nivel de metacognicién y darle sentido
a la matematica, de modo que en toda ensefianza de matematica, se debe hacer
que el nifio razone y piense lo que esta haciendo, como lo esta haciendo y si
sirve lo que esta haciendo. Por lo tanto, se debe ensefiar a los estudiantes a ser

reflexivos de los procesos que se estan llevando a cabo en su aprendizaje.

Muchos han sido los esfuerzos por comprender y dar respuestas al sin
numero de problemas, tanto practicos como tedricos, en la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica durante los primeros afos de escolarizacion. Al
respecto Florez (1994) (citado por Teran, M. y Pachano, L., 2005), plantea que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, debe ser un proceso
iterativo, constructivo, en el que las relaciones maestro-alumno-contenido creen
condiciones para el encuentro entre el deseo de ensenar del docente y el deseo
de aprender del alumno. Para ello, se requiere de un “docente mediador” que le
asigne importancia a la disposicidon del estudiante para la adquisicion de
“aprendizajes significativos” y que logre, mediante actividades con significado
social y cultural la relacién aprendizaje-desarrollo, teniendo en cuenta el nivel
alcanzado en etapas anteriores, Vigotsky, 1979 (citado por Teran, M. y Pachano,
L., 2005).

H. DESARROLLO COGNITIVO

El desarrollo cognitivo o cognoscitivo se centra en los procesos de
pensamiento y en la conducta que refleja estos procesos. Es la base de una de
las cinco perspectivas del desarrollo humano aceptadas mayormente (las otras 4
son la perspectiva psicoanalitica, la perspectiva del aprendizaje, la perspectiva
evolutiva/sociobiologica y la perspectiva contextual). El desarrollo cognitivo es el
producto de los esfuerzos del nifio por comprender y actuar en su mundo. Se

inicia con una capacidad innata de adaptacion al ambiente. Consta de una serie



24

de etapas que representan los patrones universales del desarrollo. En cada
etapa la mente del nifio desarrolla una nueva forma de operar. Este desarrollo
gradual sucede por medio de tres principios interrelacionados: la organizacion, la

adaptacion y el equilibrio (http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_cognitivo).

Segun Jean Piaget, el desarrollo humano parte en funcion de los reflejos
arcaicos, el nifio nace con estos esquemas basicos que le sirven para entrar en
relacion con el medio. El Desarrollo Cognitivo, es el esfuerzo del nifio por
comprender y actuar en su mundo. Por otra parte, también se centra en los
procesos del pensamiento y en la conducta que refleja estos procesos. El
desarrollo de las funciones que nos permite conocer, da a lugar a los Procesos
Cognitivos. Hay cuatro factores del proceso cognitivo:

e Maduracion y herencia: la maduracién es inherente porque estamos
predeterminados genéticamente; el desarrollo es irreversible, nadie puede
volver atras.

e Experiencia activa: es la experiencia provocada por la asimilacion y la
acomodacion.

e Interaccion social: es el intercambio de ideas y conducta entre personas.

e Equilibrio: es la regulacion y control de los tres puntos anteriores.

Piaget encontré que el proceso cognitivo o pensamiento de los nifios jovenes
es inherentemente diferente del de los adultos (al final llegaria a proponer una
teoria global de las etapas del desarrollo, afirmando que los individuos exhiben
ciertos patrones de cognicion comunes y diferenciables en cada periodo de su

desarrollo).

En sus estudios Piaget not6é que existen periodos o estados de desarrollo. En
algunos prevalece la asimilacion, en otros la acomodacion. De este modo definio
una secuencia de cuatro estados "epistemolégicos" (actualmente llamados:

cognitivos) muy definidos en el humano (http://es.wikipedia.org/wiki/Jean Piaget):


http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_cognitivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Jean_Piaget
http://es.wikipedia.org/wiki/Humano
http://es.wikipedia.org/wiki/Jean%20Piaget
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e Estado sensorio-motor: desde el nacimiento hasta aproximadamente un
ano y medio a dos anos. En tal estadio el nifio usa sus sentidos (que estan
en pleno desarrollo) y las habilidades motrices para conocer aquello que le
circunda, confiandose inicialmente en sus reflejos y, mas adelante, en la
combinatoria de sus capacidades sensoriales y motrices.

e Estado preoperatorio: el estadio preoperatorio es el segundo de los cuatro
estados. Sigue al estado sensoriomotor y tiene lugar aproximadamente entre
los 2 y los 7 afos de edad. Este estadio se caracteriza por la interiorizacion
de las reacciones de la etapa anterior dando lugar a acciones mentales que
aun no son categorizables como operaciones por su vaguedad, inadecuacion
y/o falta de reversibilidad.

e Estado de las operaciones concretas: de 7 a 11 afios. Cuando se habla
aqui de operaciones se hace referencia a las operaciones légicas usadas
para la resolucién de problemas. El nifio en esta fase o estadio ya no sélo
usa el simbolo, es capaz de usar los simbolos de un modo légico y, a traves
de la capacidad de conservar, llegar a generalizaciones atinadas.

e Estado de las operaciones formales: es desde los 12 afios en adelante
cuando el cerebro humano esta potencialmente capacitado (desde la
expresion de los genes), para formular pensamientos realmente abstractos, o

un pensamiento de tipo hipotético deductivo.

Por otra parte, en pedagogia se denomina constructivismo a una corriente
que afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso mental del
individuo, que se desarrolla de manera interna conforme el individuo interactua

con su entorno (http://es.wikipedia.org/wiki/constructivismo).

Hay muchas corrientes pedagdgicas que utilizan la teoria constructivista. La
mayoria de los acercamientos que han nacido desde el constructivismo sugieren
que el aprendizaje se logra mejor manipulando los objetos. Los que aprenden lo
hacen mediante la experimentacidén y no porque se les explique lo que sucede.

Se dejan para hacer sus propias inferencias, descubrimientos y conclusiones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reflejo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen
http://es.wikipedia.org/wiki/Pedagog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente
http://es.wikipedia.org/wiki/Mente
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También acentua que el aprender no es un proceso de “todo o nada” sino que
los estudiantes aprenden la nueva informacién que se les presenta construyendo
sobre el conocimiento que ya poseen. Es por tanto importante que los
profesores determinen constantemente el conocimiento que sus estudiantes han
ganado para cerciorarse de que las percepciones de los estudiantes del nuevo
conocimiento son lo que habia pensado el profesor. La Lda. Claudia Lara
(experta matematica consultada), propone una metodologia para ensefar
algebra, utilizando fichas de colores, en donde dice que ayuda a los estudiantes

a ir de lo concreto a lo abstracto.

Vygotski escribid obras en las que se encuentran presentes varios conceptos
de especial relevancia que constituyen sus posiciones teodricas, tales como
herramientas psicologicas, mediacion e internalizacién, entre otras. Uno de los
mas importantes conceptos sobre el cual trabajé y al cual dio nombre es el
conocido como zona de desarrollo proximo (ZDP), el cual se engloba dentro de

su teoria sobre el aprendizaje como camino hacia el desarrollo.

Vygotski sefiala que la inteligencia se desarrolla gracias a ciertos instrumentos
o herramientas psicolégicas que el nifio encuentra en su medio ambiente
(entorno), entre los que el lenguaje se considera como la herramienta
fundamental. De esta manera, la actividad practica en la que se involucra el nifio
seria interiorizada en actividades mentales cada vez mas complejas gracias a
las palabras, la fuente de la formacién conceptual. Considera que la
internalizacion hace referencia a un proceso de autoconstruccion vy
reconstruccién psiquica, a una serie de transformaciones progresivas internas,
originadas en operaciones o actividades de orden externo, mediadas por signos

y herramientas socialmente construidas.

En sintesis, en el marco de la teoria Vygotskiana los procesos de
interiorizacion son creadores de la personalidad, de la conciencia individual y

social. Son procesos fundamentales para el desarrollo de los procesos


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Zona_de_desarrollo_pr%C3%B3ximo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje
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psicoldgicos superiores en el que participan los instrumentos de mediacion,

especialmente el lenguaje

La zona de desarrollo préximo a la que se refiere Vygotski, se refiere al
espacio, brecha o diferencia entre las habilidades que ya posee el/la nifio/a y lo
que puede llegar a aprender a través de la guia o apoyo que le puede
proporcionar un adulto o un par mas competente. El concepto de la ZDP se basa
en la relacidon entre habilidades actuales del nifio y su potencial. Un primer nivel,
el desempefio actual del nifio es cuando puede trabajar y resolver tareas o
problemas sin la ayuda de otro. Seria este nivel basal lo que comunmente es

evaluado en las escuelas.

El nivel de desarrollo potencial es el nivel de competencia que un nifio puede
alcanzar cuando se lo es guiado y apoyado por otra persona. La diferencia o
brecha entre esos dos niveles de competencia es lo que se llama ZDP. La idea
de que un adulto significativo (o un par, como un compafiero de clase) medie
entre la tarea y el nifo es lo que se llama andamiaje. Vygotski reconoce la
explicita y profunda interconexion entre el lenguaje oral y el desarrollo de los

conceptos mentales (http://es.wikipedia.org/wiki/Lev Vygotski).

|. PRUEBAS

El método de observacion y recoleccion de datos mas utilizado en las ciencias
del comportamiento es el de las pruebas (Kerlinger, F. y Lee, H., 2002:643). Una
prueba es un procedimiento sistematico en el que se les presenta a los
individuos, un conjunto de estimulos construidos a los cuales responden
(Kerlinger, F. y Lee, H., 2002:645). Las pruebas deben ser validadas
adecuadamente y con un buen nivel de confiabilidad, dependiendo de para qué,
se quiere efectuar la mediciéon. También, son llamados items a los estimulos o

problemas que se presentan en una prueba. Para este estudio se tomaron items


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Zona_de_desarrollo_pr%C3%B3ximo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Andamiaje&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lev%20Vygotski
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que han sido validados en las pruebas del MINEDUC del 2006, y del estudio
Centinela del Programa Estandares e Investigacion Educativa /USAID del 2007,

ambas son muestras a nivel nacional.

Segun Kerlinger, la validez se da cuando se esta midiendo lo que se dice que
se esta midiendo, explicando parte del concepto de validez, ademas define la
confiabilidad (Alpha de Chronbach) definiéndola como el acuerdo entre
observadores, pero que también depende los estadisticos que suponen la
independencia de los valores medidos, para lo cual se debe definir lo que se va

a observar, con precision y sin ambigledades.

El Alpha de Chronbach nos da el coeficiente de confiabilidad, para el cual se
tienen algunos criterios, por ejemplo: para tomar decisiones de alto impacto este
debe ser mayor al 95%, para que tenga una alta confiabilidad, puede bajar a
media confiabilidad 80% y baja confiabilidad 70%, si los resultados van a servir
en situaciones que no implique tomar decisiones que afecten a personas (segun

expertos en medicion).

La realizacion de evaluaciones ha sido un tema polémico, hay quienes
argumentan que un valor arrojado por estas, por si s6lo, no significa que alguien
sabe lo evaluado, y mucho menos si se usara para promocion o tomar
decisiones de alto impacto en las personas. A raiz de esto se han creado
métodos de validacion de pruebas, que cumplan con especificaciones minimas
para que puedan reflejar en buena medida, el conocimiento del contenido que se

desea medir.

Las pruebas nacionales son realizadas a una muestra de escuelas a nivel
nacional, de estas se tomaron 12 items para evaluar a estudiantes de sexto
grado primario. Como la nueva prueba es corta no se obtendra el coeficiente de
confiabilidad, porque no es suficiente el numero de items para determinar su

consistencia interna.



lIl. MARCO METODOLOGICO

Se realizé una investigacion de tipo exploratoria, por lo poco que ha sido
estudiado el tema, y para conocer las opiniones de los expertos en matematica y
su ensefianza. Se busca describir el tema, y recoger la mayor cantidad de
informacion que se pueda, para conocer los procesos que los estudiantes de
este estudio utilizaron para resolver algunos problemas matematicos,
identificando procedimientos algebraicos, indicando sus deficiencias y lo que se
necesita para que mejoren su aprendizaje. El estudio es mixto, porque los datos
recolectados y su analisis son una parte de tipo cuantitativo y otra cualitativa, de

manera que se complementen y se proporcione la mayor informacion posible.

En el enfoque cuantitativo se dan porcentajes de las formas de solucién de los
problemas por los estudiantes evaluados, obteniendo los datos con una prueba
a los estudiantes, e indicando su rendimiento. En la parte cualitativa la
recoleccion de datos se realiz6 por medio de entrevistas, a los expertos en
matematica, maestros de nivel medio y primario, y sobre la forma de resolver los
problemas de los estudiantes. Para ello se procurd ser lo menos obstrusivo
posible, como sugiere Sampieri, R.; Fernandez-Collado, C. y Lucio, P., 2006, de

manera que los hallazgos sean descritos dando la mayor informacion posible.

A. REVISION DE CONTENIDOS EN TEXTOS

Como primera accién se procedio a revisar en los libros de texto, el campo de
la matematica que esta relacionado con el algebra, para identificar los conceptos
basicos que pudieran ser enseflados desde el nivel primario. Los textos
utilizados, muestran como se desarrollan los contenidos algebraicos en su
enseflanza formal, por lo que fueron la guia para conocer las habilidades

necesarias, al utilizarlos y aprender de mejor forma los conceptos de algebra.
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Los contenidos seleccionados como basicos, obtenidos de los libros de
algebra se muestran en el Anexo 1. Estos contenidos fueron cotejados con los
contenidos del CNB de nivel primario, en todos los grados, para determinar en
cuales de los contenidos del CNB se pudieran ensefar conceptos algebraicos.
Con estos contenidos se formd un instrumento que se llevo para consulta, a los

expertos en matematica y profesores de nivel primario y medio (ver anexo 2).

B. INVESTIGACIONES SOBRE ALGEBRA TEMPRANA

Para saber si es posible desarrollar el pensamiento algebraico desde los
primeros afios de estudio, se procedié a consultar investigaciones, reportes y
estudios previos que mostraran hallazgos importantes en este tema, de tal forma
gue se hizo una recopilacion bibliografica, tomando gran cantidad de material
escrito sobre el algebra temprana, junto con desarrollo del pensamiento

algebraico y algebra en primaria.

La investigacion es de tipo exploratoria, ya que no se encontraron algunos
antecedentes de investigacion sobre este tema en Guatemala. Se encontro
buena cantidad de estudios sobre el tema en paises como Estados Unidos,
México, Espafia y Argentina; en donde se le ha dado un lugar importante no sélo
a la investigacién del algebra temprana, sino a la implementacién de politicas
educativas orientadas a desarrollar el pensamiento algebraico en el nifio, desde

los primeros afios de estudio.

C. CONSULTA A EXPERTOS

Para contextualizar el estudio fue necesario consultar a los diferentes grupos
de expertos, los cuales son profesionales expertos en mateméatica (también son

maestros universitarios), maestros de nivel medio y maestros de nivel primario.
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De forma que se conozcan las percepciones, opiniones e impresiones que ellos
tienen sobre este tema, de manera que proporcionen informacion para delimitar

el campo del algebra en el nivel primario.

Se realizaron entrevistas abiertas con tres grupos de expertos (Expertos en
matematica, maestros de nivel primario y maestros de nivel medio), quienes
dieron informacién del tema, puntos de vista, opiniones, y lo que consideran se
debiera hacer para desarrollar el pensamiento algebraico en primaria. El grupo
de expertos en matematica fueron 12 que en su totalidad son de la ciudad
capital. El grupo de maestros de educaciéon media son 5 en total, 2 del sector
privado y 3 del sector oficial, todos de la ciudad capital. EI grupo de maestros de
nivel primario fueron 22, de primero a sexto del nivel primario, tomados del
municipio de Santa Cruz Naranjo, del departamento de Santa Rosa; tomando del

sector oficial y privado, area rural y urbana.

Junto con los textos de &lgebra se revis6 minuciosamente el CNB,
seleccionando los contenidos mas importantes para ensefiar conceptos
algebraicos (criterio del investigador). Se construyd un instrumento de consulta
gue se les proporciono a los expertos y maestros. El instrumento contenia la
mayor parte de contenidos del CNB de primaria, para determinar cuales son los
contenidos en los que se puede comenzar a desarrollar el pensamiento
algebraico (a juicio de ellos), y en qué grado es posible comenzarlo a hacer. El

instrumento utilizado se muestra en el Anexo 2.

La muestra de los expertos profesionales en matematica es tomada de la
mayor parte de profesionales de Guatemala, que tienen postgrados en
matematica, trabajan y han trabajado en educacién y tienen una trayectoria
respetable. En este caso la muestra es de 12, siendo una muestra grande, ya
gue no son muchas las personas que han tenido una participacion activa en la

educacion matematica y tienen especializacion en la materia.
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La muestra de profesores de nivel medio y primario, son muestras dirigidas,
para explorar el tema han sido elegidos por conveniencia; tomando algunos del
area rural y otros del area urbana, ademas se tomaron del sector oficial y del

privado.

E. REVISION DE PRUEBAS NACIONALES

Al haber realizado las consultas y entrevistas, se tabularon los datos del
instrumento de contenidos, se obtuvieron las frecuencias de coincidencias de los
expertos y maestros de primaria y secundaria. De estos contenidos, se tomaron
los contenidos con mayor cantidad de acuerdos (coincidencias del contenido
muy importante, y que se puede ensefiar algebra). El listado de contenidos que
tuvieron mayor frecuencia (segun expertos en matematica), se muestra en la
tabla 3.

Se procedié a buscar en las pruebas nacionales liberadas del 2007 y 2006,
gue se realizaron a sexto grado primario, los items que corresponden a los
contenidos sefialados por los expertos, como los mas importantes para este fin,
y se selecciond un grupo de 12 items. Los items originales son de seleccion
multiple, con cuatro opciones de respuesta. Las opciones de repuesta fueron
eliminadas, y solamente se dejé el enunciado del problema, con un espacio de

media pagina para que los estudiantes dejaran escrito el procedimiento utilizado.

Los items se seleccionaron segun los contenidos de la tabla 3, eligiendo los
considerados como mas representativos, y en los que se pueden utilizar
procedimientos algebraicos para resolverlos. Este proceso de seleccion se
muestra en el Anexo 3. Con los items seleccionados se construyé una nueva
prueba con 12 items, la cual se muestra en el Anexo 4. Al aplicar la prueba se
solicitd a los estudiantes que dejaran escrito el procedimiento que utilicen.



Tabla 3. Contenidos con mayor nivel de coincidencia en los cuales se puede

comenzar a ensefar conceptos basicos de algebra, segun expertos

TEMA CONTENIDO
] Area
Geometria _
Perimetro
Reconoce patrones
Patrones o
Patrones numericos
_ Reconoce series
Series : S
Series aritméticas
Comparacion con el proceso de la resta
Conmutatividad (a+b=b+a)
Suma _
Asociatividad (a+b)+c = a+(b+c)
Identidad (a+0=0+a=a), neutro aditivo
Resta Comparacién con el proceso de la suma

Multiplicacion

Conmutatividad (ab=ba)

Identidad (a-1=1-a=a), Neutro multiplicativo

Comparacién con el proceso de division

Regla de tres

Proporciones

Jerarquia de operaciones

Con signos de agrupaciéon

Relaciones

Reciprocidad (si a=b, entonces b=a)

Transitividad (si a=b y b=c, entonces a=c)

Mayor y menor

Fuente: Elaboracién propia®
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En el Anexo 5 se muestran los protocolos de observacién preliminares

utilizados para obtener los procesos involucrados en cada uno de los items de la

prueba que contenia los 12 items seleccionados. Al tener los procesos

involucrados, se identificaron los que fueran algebraicos y se presentaron los

resultados en el siguiente capitulo.

! Todas las tablas y graficos siguientes son elaboracion propia, por lo que no se especificara la fuente.
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F. PRUEBA DE MATEMATICA

Se aplicé a una muestra de 264 estudiantes distribuidos en 6 escuelas
oficiales del municipio de Santa Cruz Naranjo, y en 3 colegios privados del
municipio de Barberena, ambos del departamento de Santa Rosa. Ademas se
aplicé la misma prueba al grupo de 22 maestros de nivel primario, de Santa Cruz
Naranjo, que imparten diferentes grados en el nivel primario, para comparar los

resultados de los estudiantes con los de los maestros.

La muestra de los estudiantes de sexto primaria fue tomada por conveniencia,
eligiendo a 6 de las escuelas oficiales, una del area urbana y 5 del area rural; se
tomaron 3 establecimientos privados que pueden ser clasificados como del area
urbana. Se tratd de abarcar la totalidad del municipio mencionado, por lo que se
tomaron los colegios privados que tienen servicio de bus en esa éarea
conformando el 75%, y las escuelas oficiales tomadas también conforman el
75% del municipio; se enfocé en esa area especifica que representa a un
conglomerado, en el cual se encuentran las caracteristicas urbanas, rurales,

publicas y privadas.



IV. RESULTADOS

A. EXPERTOS EN MATEMATICA

En las entrevistas realizadas a los expertos en matematica (se les llamara
s6lo expertos), quienes son respetados profesionales en este campo, y con una
gran influencia en el desarrollo de la educacion matematica en Guatemala, se
establecié que en su mayoria estan de acuerdo en que se puede desarrollar el
pensamiento algebraico en los estudiantes desde el nivel primario; y no
solamente estan de acuerdo en que se puede, sino que consideran importante

gue se lleve a cabo.

Las preguntas realizadas en la entrevista fueron: ¢cuales son los contenidos
matematicos del nivel primario, en los cuales se puede comenzar a desarrollar el
pensamiento algebraico?, ¢en qué grado pueden comenzarse a introducir?, y
¢cuales son los mas importantes? De estas se tiene una mayor coincidencia en

los contenidos mostrados en la tabla 4.

De los 12 expertos entrevistados, 11 estan de acuerdo en que se puede
ensefiar &lgebra en primaria, de los 11 acuerdos 8 coinciden aclarando que no
se trata de ensefiar algebra como tal, sino ensefiar conceptos basicos como
base. Indican que se debe comenzar a desarrollar el pensamiento algebraico en
los estudiantes, de manera que se utilice el razonamiento y el analisis en los
procesos de aprendizaje, y asi crear la conexién de lo concreto con lo abstracto
(sin abusar de éste), creando avances matematicos dirigidos.
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Tabla 4. Contenidos mateméticos de nivel primario con mayor acuerdo de

expertos, para desarrollar el pensamiento algebraico

GRADO

TEMA CONTENIDO ACUERDOS
INICIO
] Area 3-5 6
Geometria
Perimetro 4 6
Reconoce patrones 1 6
Patrones :
Patrones numéricos 1 7
. Reconoce series 3 6
Series
Series aritméticas 1-6 7
Comparacion con el proceso de 1 5
la resta
Conmutatividad (a+b=b+a) 1 6
Suma Asociatividad 1 5
(a+b)+c = a+(b+c)
Identidad (a+0=0+a=a), 1 5
neutro aditivo
Comparacion con el proceso de
Resta 2 6
la suma
Conmutatividad (ab=ba) 1 6
Multiplicacion | Identidad (a-1=1-a=a), Neutro 16 5
multiplicativo
Regla de tres | Proporciones 6 6
Jerarquia de _ .
. Con signos de agrupacion 3-6 6
operaciones
Reciprocidad (si a=b, entonces 3 5
b=a)
Relaciones Transitividad (si a=b y b=c, 3.4 5
entonces a=c)
Mayor y menor 1 7
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Las consultas sobre los contenidos mas importantes muestran frecuencias de
hasta siete acuerdos. De la consulta se obtuvo una lista de los contenidos de 6 y
7 acuerdos, los cuales se muestran en la tabla 4. Sobre los contenidos de
primaria que fueron consultados a expertos, respecto de si se pueden ensefar
conceptos algebraicos en ese nivel; ellos estan de acuerdo en que la mayoria de
estos pueden comenzarse a ensefar desde el primer grado, mientras que otra

parte indica que es mejor introducirlos hasta sexto grado.

Tabla 5. Definiciones de algebra dadas por los expertos en matematica

¢ QUE ES ALGEBRA?

Area de la matematica que concibe a la cantidad de la forma mas general

posible.

Rama de la matematica que orienta la generalizacién de situaciones que tienen

algun componente o relacién con contenidos de dicha érea.

Implementacion de signos y simbolos para la resolucion de problemas.

Estudio de las estructuras y las propiedades de un conjunto de elementos y

operaciones binarias y/o escalares sobre un campo.

Es la generalizacion de un proceso.

La aplicacion de numerales en problemas (matematizacion)

Es el estudio de las propiedades de un conjunto, y una 0 mas operaciones

definidas en él.

Rama de la matematica cuyo objeto de estudio es el pensamiento variacional
expresado en variables, sus relaciones, propiedades, operaciones y aplicaciones
por medio de método deductivo abstracto.

Rama de la matematica dedicada al estudio generalizado de operaciones,
relaciones y propiedades de los nimeros reales. Se caracteriza por su alto nivel

de abstraccion y representacion simbdlica.
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Adicionalmente se les pidié a los expertos que dieran su definicion de algebra,
con el fin de conocer sus percepciones sobre el tema en general, y si esto de
alguna forma esta ligado a lo que se pretende, lo cual es introducir al estudiante
desde el nivel primario al pensamiento algebraico. La tabla 5 muestra las
definiciones obtenidas.

En las definiciones se puede observar como se expresan a favor de la
generalizacion, utilizacién de simbolos y el enfoque en las propiedades. Al tener
la entrevista abierta ellos indican que el estudiante necesita aprender de esta
forma, porque es una manera de razonar y analizar lo que hace. Elimina la
mecanizacion y eleva el nivel de cognicion que adquiere, ayudandole a tener

varios niveles de aprendizaje, como los que propone Marzano, R. (2000).

Entre los comentarios dados por la mayoria de expertos hacen notar que
existe un problema con los maestros del nivel primario, y es, que en su mayoria
no saben bien la mateméatica (comentarios literales), o no tienen interés en esta
materia. Indican que muchos maestros tratan de no dar matematica si les es
posible, y si lo hacen, en ocasiones no conocen bien el contenido que ensefian.
Los maestros que se interesan por prepararse mejor, o les gusta la matematica
pueden y han hecho un buen trabajo, ensefiando a los estudiantes a tener un

buen nivel de abstraccion.

Para mejorar esta situacion, el Ministerio de Educacion deberia dar a los
maestros preparacién continua, y las herramientas necesarias para que un
maestro pueda ensefiar matematica, con objetivos, y conciente del proceso que

esta realizando con los estudiantes (respuestas de expertos).

Es necesario crear una continuidad entre lo que se ensefia en el nivel primario
y lo que se vera en el nivel medio, de manera que se creen constructos en los
estudiantes, que estos no sientan un cambio abrupto, y no adquieran

conocimientos aislados, sino que la matematica es una sola. Se les debe
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acostumbrar a no esperar algoritmos paso a paso, para la solucion de
problemas, sino que ejerciten su légica, para que puedan razonar, analizar y

aplicar lo que aprendan.

B. MAESTROS DE NIVEL MEDIO

Se realiz6 el mismo proceso de entrevista con los maestros de nivel medio
gue con los expertos matematicos, de manera que se les pregunt6 cuales son
los contenidos en los cuales se pueden ensefiar conceptos algebraicos en el
nivel primario, en que grado se puede comenzar a ensefiar y cuales son los mas
importantes. La tabla 6 muestra las frecuencias de acuerdo entre los maestros,
para los temas que los expertos dijeron ser los mas importantes, y el grado en

gue se podria iniciar a utilizar conceptos algebraicos.

Los maestros de nivel medio no muestran gran similitud con los acuerdos
obtenidos que tuvieron los expertos, al igual que los maestros de primaria, que
tuvieron una mayor dispersion en la eleccion y las frecuencias no fueron altas.
Se observé que no le dieron importancia a dos de los contenidos consultados,
los cuales son la comparacion del proceso de la suma con la resta, que

aparecen tanto en el tema de la suma como el de la resta.

También indican que hay gran necesidad de mejorar la matematica desde el
nivel primario, porque cuando los estudiantes llegan al nivel béasico, llevan una
base pobre en esta materia. Indican que en algun momento han pensado, que

se deberian ensefar los conceptos basicos de algebra desde el nivel primario.
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Tabla 6. Contenidos mateméticos de nivel primario con mayor acuerdo de

maestros de nivel medio, para desarrollar el pensamiento algebraico

GRADO
TEMA CONTENIDO ACUERDOS
INICIO
] Area 3 2
Geometria
Perimetro 4 2
Reconoce patrones 1 1
Patrones :
Patrones numéricos 1 2
_ Reconoce series 3 1
Series : : :
Series aritméticas 1 1
Comparacion con el proceso de 1 1
la resta
Conmutatividad (a+b=b+a) 1 2
Suma _
Asociatividad (at+b)+c = a+(b+c) 1 2
Identidad (a+0=0+a=a), neutro 1 )
aditivo
Comparacion con el proceso de
Resta 2 2
la suma
Conmutatividad (ab=ba) 1 2
Multiplicacion | Identidad (a-1=1-a=a), Neutro 1 1
multiplicativo
Regla de tres | Proporciones 6 0
Jerarquia de _ .
) Con signos de agrupacion 3 1
operaciones
Reciprocidad (si a=b, entonces 3 1
b=a)
Relaciones Transitividad (si a=b y b=c, 3 1
entonces a=c)
Mayor y menor 1 1
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Los maestros entrevistados fueron 5 en total, quienes en su mayoria son
estudiantes universitarios en carreras que no son de educacion, indicando que
han impartido clases porque les gusta, o porque al ser de medio tiempo les da la
oportunidad de continuar con sus estudios. Algunos son profesores de
ensefianza media, pero son pocos los que tienen especialidad en matematica;
aun los profesores de ensefianza media en matematica, indican que les falta

saber como ensefar mejor la matematica.

En sus comentarios indican que la mayoria de estudiantes dicen que no les
gusta la matematica, y que han elegido ciertas carreras porque no llevan esa
materia, pero luego descubren que también deben aprender matematica, por lo
gue aseguran que es la clase mas dificil de entender. Se les pidi6 que dieran sus
definiciones sobre algebra, las cuales se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Definiciones de algebra dadas por los maestros de nivel medio

¢QUE ES ALGEBRA?

Es la unién de la aritmética con una parte literal.

Es la utilizacion de variables, en el desarrollo de la matematica.

Es la rama de la matematica que propone operaciones utilizando variables, y crea

un pensamiento l6gico y dindmico.

Es una serie de pasos matematicos, donde se involucra la aritmética como base

y se usan simbolos para determinar la solucion de un problema dado.

Es una parte de las ciencias matematicas que o mediante la cual las cantidades

pueden representarse en forma general empleando cantidades y letras.

Las definiciones tienen similitud con las dadas por los expertos, y en la
entrevista fueron claros al decir lo que piensan del tema, e indican que siempre
debe existir una conexion entre la aritmética con el algebra, apoyando la

propuesta de desarrollar pensamiento algebraico en el nivel primario.
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C. MAESTROS DE NIVEL PRIMARIO

Se realizaron dos grupos de 9 cada uno, y 4 entrevista individuales, para
consultar a los maestros de nivel primario, lo cual fue diferente al proceso de
recoleccion de datos con los expertos matematicos y los maestros de nivel
medio. Se les pregunté cuales son los contenidos en los que se pueden ensefar
conceptos algebraicos desde el nivel primario, en qué grado se puede comenzar

a ensefiar y cuales son los mas importantes.

Se entrevistaron 22 maestros, quienes coincidieron en un maximo de 10
acuerdos en los temas con mayor frecuencia; se tomaron los contenidos que
tuvieron el nivel mas alto con los expertos, para compararlos, ya que estas
coincidencias de acuerdo son mucho mas dispersas. La tabla 8 muestra las
frecuencias de acuerdo entre los maestros de nivel primario, con los temas

elegidos como mas importantes por los expertos.

La mayor parte de acuerdos entre maestros de nivel primario, se dan en los
contenidos que los expertos en matematica tuvieron bajas frecuencias de
eleccion, en los cuales indicaron poca importancia, de manera que se ve una

diferencia grande entre lo que piensan los expertos y los maestros de primaria.

Los maestros de primaria dicen estar consientes que les falta mucho por
aprender de matematica, e indican que en ocasiones tratan de elegir los grados
bajos como primero, porque segun ellos, alli no ensefian mucha matematica.
Realmente los maestros se mostraron interesados al discutir el tema de
ensefianza de conceptos de algebra en primaria, manifestaron su interés en
aprender mas sobre el tema, tanto que pidieron que se hiciera un taller

solamente para ensefiarles ese proceso.
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Tabla 8. Contenidos mateméticos de nivel primario con mayor acuerdo de

maestros de nivel primario, para desarrollar el pensamiento algebraico

GRADO
TEMA CONTENIDO ACUERDOS
INICIO
) Area 3 8
Geometria
Perimetro 4 10
Reconoce patrones 1 7
Patrones :
Patrones numéricos 1 5
_ Reconoce series 3 3
Series : : :
Series aritméticas 1 6
Comparacion con el proceso 1 .
de la resta
Conmutatividad (a+b=b+a) 1 8
Suma Asociatividad 1 8
(a+b)+c = a+(b+c)
Identidad (a+0=0+a=a), 1 .
neutro aditivo
Comparacion con el proceso
Resta 2 9
de la suma
Conmutatividad (ab=ba) 1 7
Multiplicacion Identidad (a-1=1-a=a), 1 5
Neutro multiplicativo
Regla de tres Proporciones 6 6
Jerarquia de _ .
) Con signos de agrupacion 3 6
operaciones
Reciprocidad (si a=b,
3 4
entonces b=a)
Relaciones Transitividad (si a=b y b=c, 3 3
entonces a=c)
Mayor y menor 1 8
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En su totalidad los maestros indican que si se puede ensefiar algebra en
primaria, y que se deberia hacer, porque no quisieran que sus alumnos tuvieran
la deficiencia que ellos tienen en matematica, porque se sienten con un bajo

nivel (palabras de los propios maestros en los grupos).

Tabla 9. Definiciones de algebra dadas por los maestros de nivel primario

¢ QUE ES ALGEBRA?

Es un proceso matematico aplicable mentalmente, operaciones racionales.

Es una rama de la matematica que permite el uso de la razén humana.

Es el conjunto de operaciones que nos ayudan a realizar un pensamiento l6gico y

ordenado.

Son ecuaciones que nos sirven para resolver cualquier operacion de tipo Idgico.

Es una rama de la matematica y nos ensefia a hacer calculos mentales.

Conjunto de operaciones que nos lleva a realizar un pensamiento logico y

ordenado.

Es una rama o extension de las matematicas que desarrolla el pensamiento

I6gico en los nifios y nifias.

Forma légica de trabajar por medio de signos.

Disciplina matematica que desarrolla el pensamiento l6gico en el educando y

permite la utilizacién ordenada de signos, numeros y letras.

Parte de la matematica aplicada a operaciones, expuesta por medio de letras.

Es el conjunto de operaciones que nos ayudan a realizar un pensamiento l6gico y

ordenado.

Es desarrollar el pensamiento l6gico por medio de la simbologia.

Es un sistema de numeracién y de signos del area (sistema) matematico que nos
ayuda a resolver los problemas que se dan en el diario vivir y en nuestra vida

estudiantil.

Es que nos ayuda a desarrollar el pensamiento logico.

Son formas que se dan para poner en practica nuestro coeficiente.
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Cont. Tabla 9. Definiciones...

¢ QUE ES ALGEBRA?

Es un tema parecido a la matematica pero un poco mas complicado, que se les
debe impartir a los nifios de 4°, 5° y 6°, para que después cuando entren a la

secundaria no sientan un cambio muy drastico.

Ciencia de la matematica que se encarga de estudiar el pensamiento légico, en el

area de la matematica.

Es una rama de la matematica que ayuda a desarrollar el pensamiento l6gico y

ordenado.

Es una rama de la matemética que estudia el pensamiento légico y ordenado de

los nimeros.

Ciencia de la matematica que se encarga del pensamiento l6gico matematico.

Es un proceso matematico superior, cuya funcion es el analisis de criterio l6gico

matematico que interviene el uso de formulas complejas.

Relacion de numeros con letras para encontrar resultados utilizando férmulas.

Es una clase de matematica mas avanzada, ya que se presentan las operaciones
por medio de signos que ayuda a pensar y a analizar mas los problemas que se
presentan. Es algo muy importante y bonito.

Es una forma de resolver problemas matematicos relacionados con potencias y

ecuaciones.

Es una forma de aplicar en forma concisa la matematica. Forma en que se puede

trabajar un nimero con exactitud. Es forma de aplicar un numero.

Parte de la matematica que nos ayuda a resolver problemas con algunas

variables usando razonamientos logicos.

Proceso de resolver ecuaciones.

En los grupos manifestaron la necesidad que el ministerio de educacion les dé
capacitacion, pero que sea consistente. Indican que quieren que se les envien

capacitadores que dominen el tema, porque han recibido capacitaciones que no
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les ayuda mucho. Las definiciones sobre algebra dadas por los profesores de

nivel primario entrevistados, se muestran en la tabla 9, escritas en forma textual.

Los maestros de nivel primario en su totalidad indican estar de acuerdo en
introducir al estudiante de nivel primario al estudio del algebra. Las definiciones
dadas por los maestros parecen poco concretas, pero dicen que es el
conocimiento que tienen del tema, porque lo manifestaron después de escribirlas
y discutir sobre lo que habian escrito, indicando que cuando hablan de
complejidad ellos dicen no saber como ensefiar contenidos algebraicos, y que

por eso son temas complejos.

Se les realizé la misma prueba que a los estudiantes de sexto grado primario
(para quienes fueron disefados los items), y asi poder comparar los resultados

obtenidos por los maestros y los estudiantes.

D. PRUEBA DE MATEMATICA A ESTUDIANTES Y MAESTROS

Se les dio la prueba a los maestros de grado de los estudiantes evaluados,
para que indicaran el grado de dificultad que seria para sus estudiantes cada
problema; se pidié que le dieran un nimero, en una escala de 1 a 5, en donde 1
es mas facil y 5 mas dificil. Segun el criterio, respondieron como se muestra en
la tabla 10; en la ultima fila se tienen los porcentajes de dificultad para cada

problema.

No todos los maestros dieron su opinién, porque algunas veces no estaban
presentes en el salon de clase. Segun el criterio de los maestros sobre la
dificultad del item para sus estudiantes, se ve con mayor dificultad el item 10y el
12, con mas de 90% de dificultad; y el item 4 que nadie llegd a la respuesta

correcta, tuvo 63% de dificultad.



Tabla 10. Criterio de los maestros de sexto grado, sobre la dificultad que

representa para sus estudiantes los problemas de la prueba
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DIFICULTAD: 1=Facil, 2=No tan facil, 3=Intermedio, 4=No tan dificil y 5=Dificil

Maestrode: | P1 | P2 | P3| P4 | P5|P6 | P7 | P8 | P9 | P10|P11|P12
OR4 1 2 4 3 3 2 2 4 2 5 4 5
OR3 1 1 2 3 3 2 3 2 1 5 4 5
OR2 1 1 1 3 4 2 2 2 1 5 4 5
PR1 1 1 2 3 3 1 3 2 1 4 3 5
PU1 1 4 4 5 4 2 3 3 1 5 4 5
OR5 1 1 1 2 2 1 2 2 1 3 1 4

TOTAL| 6 |10 |14 | 19 |19 |10 | 15 |15 | 7 | 27 | 20 | 29

Promedio 1017123323217 |25|25]12|45|33 |48

Porcentaje | 20% |33% |47% | 63% | 63% | 33% | 50% [ 50% | 23% | 90% |67% | 97%

Tabla 11. Coeficientes de dificultad para cada item de la prueba

PRUEBA DE MATEMATICA
item de la NO.‘ e Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de
obtenido de la o i "
prueba en : dificultad en la | dificultad en la |dificultad en las
prueba nacional ; .
este indicada. forma prueba realizada | prueba realizada pruebas
estudio y af"’10 a estudiantes a maestros nacionales
1 1 - 2007 A 0.99 1.00 0.11
2 10 - 2006 A 0.01 0.59 0.14
3 13 > 2006 A 0.34 0.32 0.17
4 38 > 2006 A 0.01 0.00 0.13
5 10 > 2007 B 0.19 0.44 0.19
6 27 > 2007 B 0.66 0.95 0.09
7 29 - 2007 B 0.26 0.45 0.26
8 33 > 2007 B 0.35 0.77 0.13
9 36 > 2007 B 0.23 0.85 0.22
10 7 > 20068B 0.00 0.36 0.12
11 9 - 2006B 0.48 0.50 0.22
12 10 - 2006 B 0.00 0.13 0.04

En la tabla 11 se presenta el indice de dificultad que obtuvo cada item en las

pruebas nacionales, y en la prueba realizada para esta investigacion; en donde
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se puede ver diferencias notorias en la mayoria de los items, pero en 4 de ellos
se tienen resultados similares: items 5, 7, 9 y 12. Esto, como suposicion, podria
explicarse porque la muestra utilizada es de un sector en donde predomina el
area rural, no es una muestra representativa del pais, o porque los estudiantes
no se prepararon de alguna forma para tomar la prueba. La tabla 11 muestra

también la procedencia de los items de las pruebas nacionales.

En la figura 2 se muestran los promedios de calificaciones por escuela, en
donde se comparan todas las escuelas evaluadas, con la siguiente descripcion:
OR significa escuela oficial rural, OU significa escuela oficial urbana, PR significa
colegio privado rural y PU significa colegio privado urbano. En la figura 2 se ve
qgue la mayor calificacién la tienen las escuelas oficiales rurales, quedando los
colegios privados en nivel intermedio, curiosamente una escuela oficial urbana

fue la que obtuvo menor promedio.

Figura 2. Calificaciones obtenidas en promedio, por escuela evaluada
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La figura 3 muestra la distribucion de los resultados de los maestros
comparado con los estudiantes, en donde se ven las diferentes calificaciones
con la frecuencia de obtencion. Se puede ver que los maestros obtuvieron
mejores notas que los estudiantes, pero no mucho mayor, pues la nota mas alta

fue de 67 puntos de 100 para ambos.

Las calificaciones de los estudiantes fueron mas bajas que la de los maestros
cuya moda fue de 25 para los estudiantes y en 58 para los maestros. El
promedio de calificaciébn sobre 100 puntos de los estudiantes fue de 28 y el de
los maestros de 49, como se observa en la tabla 12. La dispersion de los

resultados fue similar para ambos grupos.

Figura 3. Calificaciones de maestros y estudiantes
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Tabla 12. Promedio de calificacion de los maestros y estudiantes

Estudiantes Maestros
Sobre 12 Sobre 100 Sobre 12 Sobre 100
Media 3.33 27.74 5.8636 48.86
Desv. Estandar 1.625 13.538 1.64159 13.680
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A continuacion se describen las formas de solucidon que utilizaron los
estudiantes para cada item (también se le llamara problema), los cuales
comparandolos con las soluciones de los maestros, son similares y no se ven
grandes diferencias; excepto en ocasiones especiales en donde los estudiantes

mostraron algunas formas mas creativas de intentar resolver el problema.

E. DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES DE LOS ITEMS, REALIZADAS POR
LOS ESTUDIANTES

Se escribirda primero el enunciado del item con el niumero correlativo en la
prueba, luego se mostraran los algoritmos de solucion que se esperaba que los
estudiantes utilizaran para resolver cada item, explicando cémo se resuelven, y
se indican las formas que utilizaron para resolver cada uno. Se describira como
se distribuyen los porcentajes de intentos de solucion, y luego se detallaran
algunos procedimientos con porcentajes solo de la parte que se especifica.

ITEM 1

1. ;Qué numero obtenemos al sumar: 900 + 50 + 2?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 13, estos estan divididos por columnas. En la columna 1
suman verticalmente los tres nimeros en un solo paso. En la columna 2 suman
horizontalmente los tres nimeros en un solo paso. En la columna 3 suman
verticalmente, primero dos valores y el otro inmediatamente después bajo el
resultado de la primera parte de la suma. En la columna 4 suman verticalmente,
primero dos valores y luego el resultado de la primera parte de la suma con el
namero que falta, separadamente. Las operaciones por partes las pudieron

haber realizado horizontalmente.
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Tabla 13. Algoritmos de solucién esperados para el item 1

1 2 3 4
Suma vertical Suma horizontal Suma por partes SUUEY (P07 PEITIES
separadas
900 900 900 950
50 900 + 50 + 2 =952 50 + 50 + 2 +
2 + 950 950 952
952 2 +
952

El estudiante podria sumar de forma vertical los tres nimeros en un sélo
paso, de forma horizontal en un paso, o por partes aplicando la ley asociativa de

la suma, en donde suma primero dos numeros y luego el restante.

La aplicacion de solucién algebraica seria si utiliza alguna propiedad de la
suma para realizar lo indicado, por ejemplo sumando por partes, asociando los
valores que considere mas faciles de sumar en un primer paso. Esto lo realizan

en la suma por partes, y lo hacen solo el 8.54% de los estudiantes.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 100% de los estudiantes intentd resolver el problema, 98.8% de los
estudiantes que tomaron la prueba resolvié bien el problema, e indicaron la
respuesta correcta; 1.2% indicaron una respuesta incorrecta. De ellos el 68.9%
suma los numeros de forma vertical, el 15.24% suma los numeros de forma
horizontal, el 8.54% suma los numeros por partes (de dos en dos) ya sea vertical
u horizontalmente, y el 7.32% no dejé procedimiento pero indicO una respuesta

correcta. En la figura 4 se pueden ver los resultados de forma grafica.

El 1.2% indica una respuesta incorrecta, fueron 2 estudiantes de diferentes
establecimientos, uno indica como resultado 9052, el otro estudiante escribe los
nameros a sumar pero no indica respuesta. En este problema no se detect6 que

realizaran la suma llevando, lo que no era necesario hacerlo.
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Figura 4. Porcentajes de las formas de solucion del item 1
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ITEM 2
2. ¢ Cuél es el valor de (13.5 X 0.4) + (3.95 + 0.25)7?

SOLUCIONES ESPERADAS

El algoritmo de solucidbn que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 14. Como primer paso el estudiante debe realizar las
operaciones que estan entre los paréntesis, sin importar cual realice primero y
luego sumar los resultados obtenidos en los dos paréntesis. Podria tomar el
camino de la columna 1, realizando primero la multiplicacién y luego la division,
para realizar por ultimo la suma; o tomar el camino de la columna 2, realizando

primero la division y luego la multiplicacion, para realizar por ultimo la suma.

El estudiante debera realizar primero las operaciones entre los paréntesis,
podra elegir entre cualquiera de los dos para operar primero, y luego debera

sumar los resultados de las operaciones que realizé en los paréntesis.
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Tabla 14. Algoritmos de solucién esperados para el item 2

1 2
Primer paréntesis Segundo Paréntesis
13.5*04=54 9.35/0.25=15.8
Segundo Paréntesis Primer paréntesis
9.35/0.25=15.8 13.5*04=54

Suma los resultados de los dos paréntesis
54+ 158=21.2

La aplicacion de algebra se realizaria cuando el estudiante respeta la
jerarquia de operaciones, 0 en este caso de los signos de operacion, al haber
hecho primero las operaciones dentro de los paréntesis y luego la operacién

entre los dos paréntesis.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 89.8% intentd resolver el problema, de ese porcentaje 1.2% llegé a la
respuesta correcta pero sin indicar que esa era su respuesta, 60.6% indicé una
respuesta incorrecta, y el 28% comenz6 a resolverlo pero no llegé a algun
resultado. Entonces 10.2% dejaron en blanco el problema. En la figura 5 se
pueden ver los resultados de forma grafica.

Figura 5. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 2
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El 84.8% intentaron realizar la multiplicacion del primer paréntesis, de ese
porcentaje 11% realizd bien la operacion y 73.8% lo hizo mal. El 72% intentaron
realizar la division del paréntesis, de ese porcentaje 3% realizd bien la operacion
y 69% lo hizo mal. El 42.8% intent6 realizar la suma después de haber operado

los paréntesis, en donde 23.8% realizé bien la operacion y 19% lo hizo mal.

Dos estudiantes multiplican 13 por 5 asumiendo que el punto decimal indicaba
multiplicacion, uno multiplicé bien y el otro no, pero ambos son procedimientos
incorrectos. El 20.1% después de haber intentado operar el paréntesis de la
multiplicacion, intenta sumar el valor que estd después del signo de la suma
(3.95), no respetando la jerarquia de operaciones. Un estudiante intenta
multiplicar 13.4 por 0.4 como los valores del primer paréntesis, cambiando el
13.5 por 13.4. Un estudiante intentd sumar 13.5 + 0.25, como si solamente

estuvieran los numeros a los extremos de la ecuacion con el signo del medio.

ITEM 3
3. La tabla muestra sumas de numeros impares consecutivos. ¢Cual sera la

suma de los primeros 9 numeros impares?

NUmeros impares | Suma
1+3 4
1+3+5 9
1+3+5+7 16
1+3+5+7+9 25

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 15. Los estudiantes deben saber cuéles son los primeros 9
nameros impares, esto es de los niumeros naturales, y luego sumarlos de alguna
forma. Podrian tomar la opcion de la columna 1, en donde se suman todos los

numeros de forma vertical (dificilmente lo haran por partes); el camino de la
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columna 2, que es sumar todos los niumeros de forma horizontal; o identificar la
serie que se crea en la columna de la suma en la tabla del problema, y
reconocer que cada suma es la cantidad de numeros impares elevada al
cuadrado, por lo que la respuesta la obtendria con 9%, como se muestra en la

columna 3.
La aplicacion de algebra seria si pueden reconocer la serie numérica que se
da en la columna de la suma en la tabla del problema, identificando que la

cantidad de nimeros impares en cada fila es elevada al cuadrado.

Tabla 15. Algoritmos de solucién esperados para el item 3

1 2 3

Vertical Horizontal Reconoce patron

1
3 1+3+5+7+9+11+13+15+17=81 9% =81

7

9
11
13
15
17 +
81

SOLUCIONES REALIZADAS

El 96.4% de los evaluados intentaron resolver el problema, de ese porcentaje,
33% llegd a la respuesta correcta, 45.7% indicé una respuesta incorrecta y
17.7% comenzd a resolverlo, pero no llegé a alguna respuesta. Entonces el
3.6% no intentaron resolver el problema. En la figura 6 se pueden ver los

resultados de forma grafica.

El 20.8% escribié primero los nueve numeros impares que debia sumar, de
los que 11% escribid los correctos y el 9.8% los escribid incorrectos. El 44% de
las veces al realizar la suma, solamente lo hace bien en el 34.8% y lo hace mal

el 9.2%. En 9.8% de veces los estudiantes realizaron filas de sumas como en la
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tabla, y al hacer cada nueva fila le iban agregando un niumero impar, hasta hacer
nueve filas y algunos diez filas, de estos 6.1% realizO bien el proceso de las

sumas y 3.7% no, siendo algunos casos que indicaron la respuesta correcta.

El 5.5% de los estudiantes suman los totales de las sumas de las primeras
tres filas (4+9+16), realizé bien la suma, pero es un procedimiento erréneo. El
4.9% suma los totales de las sumas de las cuatro filas que se muestran en la
tabla (4+9+16+25). Un estudiante indica que la respuesta es el valor de la suma
al noveno numero en la tabla, o sea la suma de la tercera fila. El 12.8% suma los
nameros impares que se aparecen en las primeras 3 filas. Un estudiante suma
los digitos de los numeros impares de las primeras tres filas, poniendo una fila
sobre otra. El 3% suma los numeros impares que hay del 1 al 9. El 2.4% intenta
sumar los primeros 9 numeros impares, pero le falta o le sobra uno. Un

estudiante solamente suma los primeros tres nimeros impares.

Figura 6. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 3
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ITEM 4
4. Con este molde puedes armar una piramide (las medidas estan en

centimetros). ¢,Cual es el area total de la figura?

12

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 16. Los estudiantes deben reconocer las figuras
geomeétricas que se encuentran en la figura, entender que los triAngulos son
iguales por ser el molde de una piramide, poder obtener el area de un cuadrado
y un triangulo, y saber que la suma de las areas obtenidas por separado es el
area total de la figura. Podria tomar el camino de la columna 1 6 2
indistintamente, obteniendo primero el area del cuadrado, después obtener el
area de un triangulo y luego multiplicarlo por 4 6 sumarlo cuatro veces, para

finalizar sumando las areas de los triangulos con la del cuadrado.

Tabla 16. Algoritmos de solucién esperados para el item 4

1 2
] Area de un triangulo
Area del cuadrado ] (8*12)/2=48
122 = 144 Area de los cuatro triangulos
48 * 4 =192

Area total del molde
144 + 192 = 336
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La aplicacion de algebra se realizaria cuando el estudiante entiende que
puede hacer en cualquier orden el calculo de las areas, utilizar multiplicaciéon en
lugar de sumar cuatro veces el area de un triangulo, elevar al cuadrado un lado
del cuadrado en lugar de multiplicar un lado por otro, y saber que el area de un

triangulo se obtiene igual que un cuadrilatero pero dividiendo entre 2.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 71.3% intenta resolver el problema, de este porcentaje, ninguno llega a la
respuesta correcta, 61% indica una respuesta incorrecta y 10.3% comienza a
resolver pero no llega a una respuesta. Entonces el 28.7% no intento resolver el

problema. En la figura 7 se pueden ver los resultados de forma gréfica.

El 13.4% multiplica 12 por 8, el 3% multiplica 32 por 12, el 1.2% suma 2.6
cuatro veces, el 3% suma 12 mas 8, solamente una persona indica que va a
obtener el area del cuadrado, el 1.2% cree que dos de los triangulos son mas
pequefios poniéndoles la altura de 6 y suma todas las alturas méas la base del
cuadrado, el 1.2% opera 12*4+8*3, el 1.2% opera 12*4/8, el 12.2% suma las
alturas de los cuatro triangulos y la base del cuadrado, el 13.6% multiplica 4 por
la altura del triangulo y el 9.8% lo suma con el resultado de multiplicar 4 por la
base del cuadrado, el 5% suma 32 mas 12, el 7.3% suma cuatro veces 12, el
6.8% suma cuatro veces 8 y el 1.8% lo multiplica por 12, un estudiante suma dos

veces 88, un estudiante multiplica 8 por 3, y un estudiante suma 32 mas 48.
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Figura 7. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 4
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ITEM5
5. Si el valor de d = 4.25y el valor de g = 10.05. ¢, Cual sera el valor de 5d — g?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 17. Los estudiantes deben reconocer que se les da una
ecuacion en la cual deben sustituir los valores de las variables dadas, para luego
realizar las operaciones indicadas. Primero debe reconocer que 5 es factor del
valor de “d”, entonces realiza la multiplicacion de 5*d, y luego restar el valor de

“g” al resultado anterior.

La aplicacion de algebra seria cuando el estudiante entiende que los valores
indicados para “d” y “g”, debe sustituirlos en la ecuacion dada, o realizar las
operaciones que alli se indican; también el saber que 5 es factor de “d” y que
representa una multiplicacion; y saber realizar las operaciones de acuerdo a su

jerarquia.
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Tabla 17. Algoritmos de solucién esperados para el item 5

1
Multiplica factor por valor de “d”
5*4.25=21.25
Resta lo anterior con el valor de “g”
21.25-10.05=11.2

SOLUCIONES REALIZADAS

El 86.6% de los estudiantes intentaron resolver el problema, de ese
porcentaje el 16.4% llego a la respuesta correcta, el 53% llega a una respuesta
incorrecta y el 17.2% comenzd resolviéndolo pero no llegé a una respuesta.
Entonces el 13.4% no intent6 resolver el problema. En la figura 8 se pueden ver
los resultados de forma gréfica.

El 2.4% escribe los datos para visualizar o que tiene del problema, el 22%
suma el valor de “d” mas el valor de “g” pero sélo el 14.6% suma bien, el 27.4%
multiplica el factor 5 por el valor de “d” multiplicando bien sdlo el 20.1%, el 25%
llega a restar lo multiplicado con el valor de “g” pero solo el 16.4% llega a la
respuesta correcta, el 4.9% multiplica 5 por el valor de “g”, el 6.7% suma cuatro
veces 4.25, el 1.2% suma 5 con el valor de “d”, el 1.8% multiplica el valor de “d”
por el valor de “g”, el 3% coloca el 5 como un digito que antecede a 4.25
(utilizando 54.25), el 4.9% suma los valores que se ven en el enunciado pero
utiliza el 5 como 0.05, el 1.2% divide lo que multiplico antes sobre el valor de “g”,
el 12.2% resta el valor de “d” menos “g” indicando a veces una resta pero lo
suman e intercambian el orden, el 4.9% suma lo multiplicado anteriormente con
el valor de “g”, el 1.2% resta el valor de “g” menos 5, el 1.8% indica una

respuesta pero no realiza procedimiento.
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Figura 8. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 5
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ITEM 6

6. En una escuela nacional hay en total 155 estudiantes; 75 estan en el Comité
de orden y Limpieza, 55 en el Comité de Actividades Culturales y 20 en el
Comité de Arte. Ninguno esta en dos Comités. ¢Cuantos alumnos de la escuela

no participan en ningun Comité?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 18. Los estudiantes deben entender que del total de
estudiantes en una escuela, se reparten en tres comités, pero que pueden haber
algunos que no participan en algun comité. Podria sumar todos los integrantes
de los comités, ya que se indica que nadie esta en dos comités; de esta manera
ve cuantos participan en comités, luego resta el resultado con la cantidad total

de estudiantes en la escuela, para ver cuantos no se integran a un comiteé.

La aplicacion algebraica es cuando reconoce que se dan valores a las

variables que representan comités y el total de estudiantes en la escuela;
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aunque no escriba una ecuacién con variables, lo hace con los valores a operar,

respetando la ley de signos.

Tabla 18. Algoritmos de solucién esperados para el item 6

1
Suma los integrantes de los comités
75 + 55 + 20 = 150
Resta el total de estudiantes con los que
estan en comités
155-150=5

SOLUCIONES REALIZADAS

El 99.4% de los estudiantes intent6 resolver el problema, de este porcentaje,
65.2% llegd a la respuesta correcta, 29.4% llega a una respuesta incorrecta y
4.8% comienza a resolver el problema pero no llega a algun resultado. Entonces
solamente un estudiante no intentd resolver el problema. En la figura 9 se

pueden ver los resultados de forma grafica.

Figura 9. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 6
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El 53.6% sumaron las cantidades de estudiantes en los tres comités pero sélo
51.2% lo hizo bien, el 19.5% resta el total de estudiantes que hay en la escuela

menos el total de estudiantes en los tres comités, un estudiante divide 155/150 y



63

escribe como respuesta el residuo de la divisiéon (5), el 11.6% suma todos los
valores que se muestran en el enunciado aunque dé mas que el total, el 1.2%
suma 150 mas 5, dos estudiantes indicaron como respuesta que todos
participan, dos estudiantes indican como respuesta el total de estudiantes en los
comités, un estudiante suma 155+55+20, el 25% restan las cantidades de
estudiantes de cada comité al total de estudiantes en la escuela pero sélo el
17% lo hizo bien, dos estudiantes realizan algunas multiplicaciones y divisiones
sin llegar a resolverlo, el 8.5% indica respuesta correcta pero no deja
procedimiento, solo un estudiante comprobd su respuesta y lo hizo bien.

iTEM 7
7. Juan colecciona estampitas de futbol. Juan tiene 5 estampitas y cada dia
adquiere 1 mas. Alicia tiene 2 estampitas y cada dia adquiere 2 mas. ¢Cuantos

dias pasaran antes que Alicia tenga mas estampitas que Juan?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 19. Los estudiantes deben identificar las cantidades
iniciales de estampitas que tienen Alicia y Juan, pensar como aumentan esas
cantidades con los dias que pasan, ya que pide especificar la cantidad de dias
necesarios para que Alicia tenga mas estampitas que Juan. Podria hacer una
funcidn horizontal en donde se escriba en cada fila las cantidades de estampitas
gue va teniendo Juan y Alicia, conforme pasan los dias (una fila para cada uno),

y asi visualizar cuantos dias se necesitan.

Tabla 19. Algoritmos de solucion esperados para el item 7

Car)u_dad ler. dia 2do. Dia 3er. Dia 4to. Dia
inicial
Juan 5 6 7 8 9
Alicia 2 4 6 8 10
4 dias tendran que pasar
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La aplicaciéon de algebra se lleva a cabo al poder construir una funcion, que
muestre las cantidades obtenidas dia a dia. Aunque podria haber otras

aplicaciones algebraicas, esta es la que se espera de un nifio de esa edad.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 92% de los estudiantes intento resolver el problema, de ese porcentaje, el
24.4% llegd a la respuesta correcta, el 64.6% llega a una respuesta incorrecta y
el 3% comienza a resolver el problema pero no llega a alguna respuesta.
Entonces el 8% no intentd resolver el problema, dejandolo en blanco. En la

figura 10 se pueden ver los resultados de forma grafica.

Figura 10. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 7
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El 9.1% solamente multiplica 2*2 llegando al resultado de 4 y algunas veces
indicando que esa es su respuesta, el 4.9% de las veces realizaron un
procedimiento que no se pudo descifrar, el 2.4% realiza aumentos por ensayo y
error de lo que tendra cada dia Juan y Alicia pero sélo el 1.8% de las veces llega
a la respuesta correcta, el 7.9% realiza una funcién vertical en donde aumenta
dia a dia lo que tendran ambos hasta que gana Alicia y observando en cuantos
dias lo hace pero sélo el 5.5% llega a la respuesta correcta, el 7.3% realiza una

funcidn horizontal en donde aumenta dia a dia lo que tendran ambos hasta que
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gana Alicia y observando en cuantos dias lo hace pero solo el 5.5% llega a la
respuesta correcta, dos estudiantes restan 5 menos 2, el 4.3% solamente
escribe cinco veces dos, dos estudiantes solamente multiplican dos por uno, el
6.1% multiplica 5 por 2, dos estudiantes suman todos los valores que se ve en el
enunciado, el 4.3% realizan una funcion vertical pero toma los valores iniciales
como un dia e indica que pasan 5 dias, el 5.5% solamente multiplica 5 por 1y 5
por 2, el 3% multiplica por ensayo y error lo que adquieren cada dia y suma los
valores iniciales pero solo el 1.8% lo hace bien, el 13.4% indica una respuesta
pero no deja procedimiento, el 1.8% solamente suma 6+5 y 6+2, el 12.8%
solamente suma una vez lo de un dia, el 9.1% suma 5+1, 2+2 y suma o resta
esos valores, el 3.7% suma tres veces 2, un estudiante divide 365/2, el 2.4%
realiza varias multiplicaciones y sumas sin llegar a respuesta, el 4.9% realiza

varias sumas sin llegar a respuesta.

Figura 11. Forma de pensar de dos estudiantes en el item 7

Juan Alicia

4 4 - fila utilizada para operar por ensayo y error
x1 X2

4 8
+5 +2

9 10

Al menos dos estudiantes realizaron dos columnas (ver figura 11), una para
Juan y otra para Alicia, de manera que crearon una estructura en donde dejaron
fijos los valores conocidos para cada persona, y hasta arriba escribieron los
nameros que multiplicaron como dias, realizando las operaciones fijadas para

cada valor del intento.
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ITEM 8

8. Daniel trabaja 5 horas los lunes, miércoles y viernes y gana Q10.00 por hora.

Desea comprarse un traje que vale Q1,050.00. ¢Cuantas semanas debera
trabajar?

SOLUCIONES ESPERADAS

Tabla 20. Algoritmos de solucién esperados para el item 8

1 2 3 4
Cantidad de horas | Cantidad de horas | Dias que trabaja a
que trabaja al dia | que trabaja al dia | la semana por lo

por los dias que por lo que gana | que gana en cada

Cantidad de horas

trabaja a la en cada hora hora : ;
gue trabaja al dia
semana j
por los dias que
5*3=15 5*10=50 3%*10=230 trabaja a la

semana por lo

Cantidad de horas | Dinero que gana | Dinero que gana que gana en cada

que trabaja a la en un dia por los | sitrabaja 1 hora al

semana por lo dias que trabaja a | dia por cantidad hora
gue gana en cada la semana de horas que 5%3+%10 = 150
hora trabaja al dia
15 * 10 =150 50 * 3 =150 30 *5 =150
Dinero que desea | Dinero que desea | Dinero que desea | Dinero que desea
ahorrar dividido ahorrar dividido ahorrar dividido ahorrar dividido
Dinero que gana | Dinero que gana | Dinero que gana | Dinero que gana
en una semana en una semana en una semana en una semana

1050/150=7 1050/150=7 1050/150=7 1050/150=7
En vez de dividir lo que gana a la semana entre lo que desea ahorrar, pondria
multiplicar lo que gana a la semana por cualquier valor, por ensayo y error hasta
gue encuentre la cantidad de semanas necesarias.

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 20. Los estudiantes deben obtener el monto de lo que gana
Daniel en una semana, para dividir el valor entre lo que se desea ahorrar, y asi
saber con el cociente la cantidad de semanas necesarias para acumular esa
cantidad de dinero. Podria tomar el camino de la columna 1, multiplicando la

cantidad de horas que trabaja al dia por la cantidad de dias que trabaja a la
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semana, luego multiplicar esto por lo que gana en una hora, entonces ya tiene lo
gue gana a la semana, y esto lo divide entre lo que desea ahorrar; también
puede usar los procedimientos de las columnas 2, 3 y 4, cuya diferencia es el
orden en que opera los valores. En el dltimo paso puede ser que al saber lo que
gana a la semana, intente por ensayo y error multiplicar nimeros hasta que

encuentre uno que obtenga la cantidad que se quiere ahorrar.

La aplicacion algebraica se da cuando al saber lo que gana a la semana, se
divide este valor entre lo que se desea acumular de dinero, y asi obtendra la
cantidad de semanas que necesita trabajar para acumular el valor esperado.
También podria ser que reconozca que el orden de las multiplicaciones no altera

el producto, y que puede comenzar por el camino que desee.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 94% intentd resolver el problema, de ese porcentaje, el 29.2% lleg6 a la
respuesta correcta, el 58% llega a una respuesta incorrecta y el 6.8% comienza
a resolver el problema pero no llega a alguna respuesta. Entonces el 6% no
intentd resolver el problema, o sea que lo dejé en blanco. En la figura 12 se

pueden ver los resultados de forma gréfica.

El 9.1% multiplico 3*5, el 14% multiplicé 15*10, el 2.4% multiplic6 10*3, el
1.8% multiplica 30*5, el 22.5% realiz6 multiplicaciones por ensayo y error pero
so6lo el 16.4% llegd a multiplicar 150*7, el 22% multiplico 10*5, el 6.1% multiplico
50*3, el 2.4% multiplic6 150*10, el 5.5% multiplica 21*50, el 4.9% multiplica
10*105, el 1.2% multiplica 7*5, el 8.5% no deja indicios de procedimiento aunque
indica una respuesta, el 1.2% resta 1050-100, el 3% suma 1050+10, el 5.5%
divide 1050/150, un estudiante divide 1050/15, el 7.3% divide 1050/10, un
estudiante divide 1500/1050 pero lo hace mal, un estudiante suma 50+50+50, el
2.4% suma 5+5+5, el 11% va sumando semana a semana 150 hasta obtener los
1050 pero solo el 9.1% lo hace bien, el 5.5% divide 1050/50, el 1.2% divide

1050/30, un estudiante multiplica 1050*10, el 5.5% realiza sumas y divisiones



68

con los datos que ven y los vuelve a operar, un estudiante multiplica 24*5, un

estudiante multiplica 1050*15, y un estudiante multiplica 10*50.

Figura 12. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 8
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ITEM 9
9. En una colecta se reunio la siguiente cantidad de monedas; 33 monedas de
guetzal, 45 monedas de 50 centavos, 22 monedas de 25 centavos y 1 moneda

de 5 centavos. ¢ Cuanto dinero se reunio en total?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 21. Los estudiantes deben obtener el monto de la colecta
por denominacion de moneda, multiplicando la cantidad de monedas por el valor
correspondiente de la moneda, para luego sumar las cantidades obtenidas,

teniendo cuidado de representar los niumeros decimales apropiadamente.

La aplicaciéon algebraica se encuentra en gue el estudiante comprenda que el
orden de los factores no altera el producto, lo mismo para la suma. Otra
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aplicacion seria si el estudiante escribe todas las operaciones como una

ecuacion, y si respeta la jerarquia de las operaciones.

Tabla 21. Algoritmos de solucién esperados para el item 9

1

33 monedas de un quetzal
33 *1.00 = 33.00

Suma la cantidad de dinero de las
diferentes denominaciones

45 monedas de 50 centavos
45 *(0.50 = 22.50

33.00

22 monedas de 25 centavos
22 *0.25 =5.50

22.50
5.50

1 moneda de 5 centavos
1*0.05

0.05 +
61.05

SOLUCIONES REALIZADAS

El 98.2% de los estudiantes intenta resolver el problema, de ese porcentaje,

el 22.6% llega a la respuesta correcta, el 72.6% llega a una respuesta incorrecta
y el 3% comienza a resolver el problema pero no llega a alguna respuesta.
Entonces el 1.8% no intenta resolver el problema, o sea que lo deja en blanco.

En la figura 13 se pueden ver los resultados de forma grafica.

Figura 13. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 9

Froblema 9
Comenzh Mo intertd Llegd a la
resolviendo resalvertlo, respuesta
pero no llegd a 1.80% correcta
un resultado, 22 60%
3.00%
Llegd a una
respuesta
incorrecta,

72.60%
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El 54.3% multiplica la cantidad de monedas de 1 quetzal por su valor Q1.00
pero solo el 52.4% lo hace bien, el 51.8% multiplica la cantidad de monedas de
cincuenta centavos por su valor Q0.50 pero soélo el 43.3% lo hizo bien, el 51.8%
multiplica la cantidad de monedas de veinticinco centavos por su valor Q0.25
pero sélo el 39.6% lo hizo bien, el 39% multiplica la cantidad de monedas de
cinco centavos por su valor Q0.05 pero sdlo el 29.3% lo hizo bien, el 1.8%
obtiene Q20.00, el 1.2% obtiene Q6.00, un estudiante obtuvo Q75.00, el 52.4%
suma los valores verticalmente pero sélo el 39% lo hizo bien, el 18.9% suma
todos los valores que se ven en el enunciado del problema pero sélo el 10.4% lo
hizo bien, el 19.5% suma solo las cantidades de monedas que se indican en el
problema pero soélo el 11% lo hizo bien, el 2.4% suma los valores de las
monedas tantas veces como la cantidad indicada para luego sumar todo pero

s6lo un estudiante lo hizo bien.

iITEM 10
10. La formula t = 100 - 0.003a se emplea para calcular la temperatura (t) en
grados centigrados a la que hierve el agua, cuando se conoce la altura (a) del

lugar. Si la altura a = 1500 m, ¢,a qué temperatura hierve al agua?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 22. Se espera que los estudiantes reconozcan lo que es
una formula, qué puedan sustituir el valor de la variable “a” en la ecuacién, qué
puedan realizar las operaciones indicadas en la ecuacion y qué respeten la
jerarquia de operaciones. Podria tomar el camino de la columna 1, en el que
sustituye el valor de “a” en la ecuacion, luego multiplica el valor de “a” por el
factor 0.003 y este resultado lo resta a 100. Si toma la columna 2, primero
realiza la multiplicacion, luego resta el resultado a 100, sin sustituir el valor en la

ecuacion; y puede tomar la columna 3, en donde convierte el valor decimal a
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entero multiplicando por 1000, obtiene un valor y lo divide con 1000, y luego

resta este resultado a 100.

Tabla 22. Algoritmos de solucién esperados para el item 10

1 2 3

Identificar datos
t =100 - 0.003a

a = 1500
t=7?
Elimina los
decimales
multiplicando por
1000
Primero multiplica 0.003 * 1.000 =3
Multiplica el

el factor por el

Sustituye valor de “a” o
valor de “a

factor por el valor

en la ecuacion N _ de “a”
t =100 - 0.003a 0.003 #1500 = 4.5 3 * 1500 = 4500
t =100 - 0.003 * 1500 Divide el
t=100-45 resultado de
t=955 multiplicacion
entre 1000

4500/1000 = 4.5

Resta a 100 el
valor obtenido
100-45=955

Luego resta a 100
lo obtenido en la
multiplicacion
100-4.5=955

La aplicacion algebraica seria cuando el estudiante sustituye el valor de la
variable en la ecuacion, que identifique el factor de la variable “a”, que realice la
multiplicacion de 0.003 por el valor de “a@”, que respete el orden adecuado de las

operaciones, que identifique cual es la incégnita.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 67% de los estudiantes intentd resolver el problema, el 0% llegd a la
respuesta correcta, el 55% llegd a una respuesta incorrecta y el 12% comienza a
resolver el problema, pero no llega a alguna respuesta. Entonces el 33% no
intenta resolver el problema dejandolo en blanco. En la figura 14 se pueden ver

los resultados de forma grafica.
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El 18.9% resta 100-0.003 pero solo un estudiante lo hizo bien, el 4.3%
multiplica 1500*100 pero solo el 3% lo hizo bien, el 13.4% suma 100+0.003 pero
solo el 3% lo hizo bien, el 6.7% suma 1500+103 pero solo el 6.7% lo hizo bien,
1.8% divide 1500/103 pero todos lo hicieron mal, el 4.3% divide 1500/100 y
todos lo hicieron bien, el 9.1% multiplica lo operado anteriormente por 1500 pero
sblo el 2.4% lo hizo bien, un estudiante suma lo que restdé a 0.003 haciéndolo
mal, el 1.8% resta todos los valores que se ven el enunciado del problema, el
6.1% suma 100+1500 pero un estudiante lo hizo mal, el 3% realiza la resta 100-
1500 pero un estudiante lo hizo mal, un estudiante intenta operar 100-0.003 y el
resultado multiplicado con 1500 pero lo hace mal, dos estudiantes indican que el
agua hierve a 1500m, el 3.7% multiplica 100*3 pero sélo el 2.4% lo hace bien, el
3% multiplica 1500*3 pero solo el 1.8% lo hace bien, el 3.7% dividen la
operacion anterior entre 1500 y todos lo hacen mal, un estudiante suma
100+31500, un estudiante multiplica 100*15, dos estudiantes multiplican
1500*0.003 pero no lo hacen bien.

Figura 14. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del item 10

Froblema 10
Llegd ala
Mo intentd respuesta
resolverlo, 33% comecta , 0%
Llegd a una
Comenza respuesta
resolviendn incarrecta, 55%

pero ho llegd a
uh resultado,
12%
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ITEM 11

11. Para que la diferencia 110 - 78 sea igual a 480 habra que multiplicar por:

SOLUCIONES ESPERADAS
Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 23. Los estudiantes deben obtener la diferencia de la resta

indicada, luego dividir 480 sobre el resultado anterior.

Tabla 23. Algoritmos de solucidn esperados para el item 11

1
Obtiene la diferencia al restar 110
menos 78
110 -78=32
Divide la diferencia entre 480
480/32 =15

La aplicacion algebraica se lleva a cabo cuando el estudiante divide 480 sobre
la diferencia de 110-78, porque sabe que la division es el proceso inverso de la

multiplicacion.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 87.2% de los estudiantes intentd resolver el problema, de ese porcentaje el
41.4% llegb a la respuesta correcta, el 23.8% llegd a una respuesta incorrecta y
el 22% comienza a resolver el problema pero no llegan a alguna respuesta.
Entonces el 12.8% no intenta resolver el problema, o sea que lo deja en blanco.

En la figura 15 se pueden ver los resultados de forma grafica.

El 64.6% restan 110-78 pero solo el 57.9% lo hace bien, el 53.1% multiplica la
diferencia buscando un namero por ensayo Yy error llegando a multiplicar 32*15
en el 52.5% de las veces, dos estudiantes restan 110-48 siendo de la misma
escuela, dos estudiantes multiplican 160*3 siendo de la misma escuela, el 3.7%

muestran un procedimiento incoherente, el 4.9% divide 480/32 el cual es un
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procedimiento adecuado, un estudiante multiplica 110*5 y 78*8, dos estudiantes
multiplican 480*78, dos estudiantes suman 448+32, el 1.8% multiplican 480*32,
el 4.9% multiplica 110*78, un estudiante multiplica 110*8 y suma 48, dos
estudiantes suman 110+78, dos estudiantes multiplican 110*4, un estudiante
suma 440+40, y el 2.4% suma 240+240.

Figura 15. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del problema 11

Froblema 11
Mo intentd Lied & |
resolverlo, sgonala
12 80% respuesta
' caorrecta

Comenzd
resolviendo
pero ho llegd a
un resultado,

41.40%

Llegd a una

22%
respuesta
incorrecta,
23.80%
ITEM 12
P
12. Sip=1.0;9=0.01yr=0.01, ¢(Cuél es el valor de q ( r ) ?

SOLUCIONES ESPERADAS

Los algoritmos de solucion que se espera que los estudiantes utilicen, se
muestran en la tabla 24. Los estudiantes deben reconocer la ecuacién que se
pide operar, saber que se les dan los valores de las variables que aparecen en
la ecuacion, sustituir los valores de las variables en la ecuacion, reconocer las
operaciones implicitas en la ecuacién, realizar las operaciones indicadas y
realizar el orden adecuado de las operaciones. Podria indicar los valores a

sustituir, sustituir los valores en la ecuacion, luego multiplicar denominadores y
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por ultimo obtener el inverso de la multiplicacién, como en la columna 1; si toma
el camino de la columna 2, multiplicaria separadamente el valor de “r’ por el

valor de “q”, y luego divide 1 sobre el resultado de la multiplicacion.

Tabla 24. Algoritmos de solucién esperados para el item 12

1 | 2
Identifica datos
p=1
g=0.01
r=0.01
Sustituye valores de variables en ecuacién Multiplica
1/(0.01 * 0.01) 0.01 *0.01 =0.0001
Multiplica los valores del denominador
1/0.0001
Divide los valores Divide
10000 1/0.0001 = 10000

La aplicacion de algebra se encuentra en reconocer la ecuacion, la sustitucion
de los valores en la ecuacion, saber que se les dan los valores de las variables
que aparecen en la ecuacion, reconocer las operaciones implicitas en la
ecuacion, realizar las operaciones indicadas y realizar el orden adecuado de las

operaciones.

SOLUCIONES REALIZADAS

El 65.2% de los estudiantes evaluados intentd resolver el problema, de ese
porcentaje, el 0% llega a una respuesta correcta, el 44% llega a una respuesta
incorrecta y el 21.2% comienza a resolver el problema pero no llega a algun
resultado. Entonces el 34.8% no intenta resolver el problema, o sea que lo dejé

en blanco. En la figura 16 se pueden ver los resultados de forma gréfica.

El 5.5% identifica los datos que se le dan y los escribe, el 18.3% sustituye los
valores en la ecuacion pero solo el 14% lo hizo bien, el 29.2% suma los tres
valores que se ven en el enunciado de forma vertical pero sélo el 14.6% lo hizo
bien, el 3.6% multiplica los denominadores pero sélo un estudiante lo hizo bien,
el 1.8% divide 0.01/1.0 sin hacerlo bien, el 1.8% multiplica 1.0*0.01 sin hacerlo
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bien, el 6.7% suma 0.01+0.01 pero soélo el 5.5% lo hizo bien, un estudiante

indica una respuesta sin dejar procedimiento, y el 4.9 % multiplica el valor de “p

por el valor de “q” pero s6lo uno lo hace bien.

Figura 16. Porcentajes distribuidos en los intentos de solucion del problema 12

Froblema 12
_ ) Llegd a la
Mo intentd respuesta
resalverla, correcta , 0% Llegd a una
34.80%

respuesta
incorrecta, 44%

Comenzd
resolviendo
pero no llegd a
un resultado,
21.20%

En general los estudiantes utilizan pocos procedimientos algebraicos para
resolver los problemas, tratan con procedimientos aritméticos, intentando con las
operaciones basicas, y muy poco utilizando un pensamiento algebraico. Aun asi,
los resultados muestran la creatividad que tienen los estudiantes, tratando de
resolverlos, y algunos si llegan a utilizar conceptos de algebra.



V. DISCUSION DE RESULTADOS

Al revisar los libros de texto de algebra se encontraron gran cantidad de
contenidos basicos, que son conceptos iniciales para comenzar el aprendizaje
del algebra, y que en los libros de texto no dedican mucho espacio para su

explicacion, pasando rapidamente al estudio formal del algebra.

En el CNB de nivel primario se encuentran contenidos en los cuales se indica
su relacién con el algebra, se aconseja en las guias de aprendizaje de los
profesores, en la que se dan formas de ensefiar. En éstas se motiva desarrollar
el pensamiento légico y el razonamiento, que como ya se discutid, es la base

para el pensamiento algebraico.

En las entrevistas realizadas a expertos en matematica, se constatdo que
creen necesario llevar el algebra a los niveles iniciales de escolaridad, pero se
debe tener cuidado de no exigir al nifio un nivel de abstraccion demasiado alto,

ya que puede ser contraproducente.

Los expertos en matematica dicen haber observado que el maestro de nivel
primario tiene mucha deficiencia en matematica, ya que segun sus experiencias,
ven el poco interés que tienen algunos. Esto estd aunado a una mala formacion
inicial, y la falta de capacitacion de parte de las instituciones donde trabajan.
Explican que existe el fendmeno, en el cual hay maestros que estudiaron
magisterio porque querian huir de la matematica, o porque es una carrera facil,

en la cual se trabaja s6lo medio tiempo.

Los maestros de nivel medio dicen estar de acuerdo en que se ensefien
conceptos de algebra desde el nivel primario. Indican que es necesario porque
cuando los estudiantes llegan al nivel medio se le debe dedicar mucho tiempo a
ensefarles los conceptos basicos y preliminares del algebra, pero que no se

7
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detienen mucho tiempo en ellos por la exigencia que tienen de cubrir los

contenidos planificados.

Los maestros de nivel primario dicen estar de acuerdo en que se enseifien
conceptos algebraicos en el nivel primario, pero indican que se les debe
capacitar para ello, pues es necesario que se les fortalezca en matematica.
Estan concientes que a veces arrastran deficiencias desde su formacion inicial, y
gue trasladan a los estudiantes. Indican que han recibido capacitacion, pero que
no ha sido buena, y que en realidad no se les ha ayudado en esta area.

El Dr. Porfirio Loeza comenta que cuando impartia clases en una escuela de
California (que es uno de los estados en donde se estéd trabajando con el
proyecto Algebra Temprana), ellos tenian que hacer escenas en las clases, para
garantizar que se reprodujera el proceso requerido para ensefar los conceptos.
Comenta que eran supervisados por los directores de las escuelas, para verificar
que se llevaran a cabo tales escenas. Esto se hace para garantizar que se
realice el proceso de generalizar un concepto, ya que siguiendo un guién
preestablecido por expertos en la didactica de la matematica, se logra el objetivo
gue se persigue. Esta practica puede eliminar la dependencia de que el maestro
debe conocer bien el método, y ayudar a alcanzar el objetivo de introducir el

algebra en primaria.

En el caso de Guatemala podria implementarse algo similar, pero debe
estudiarse a fondo el tema y madurar la idea, ademas las instituciones que
hacen politica tendrian que apoyar la idea, esto es en el sector oficial en donde
las decisiones estan centralizadas por el MINEDUC.

En el caso de los colegios privados, ellos eligen las metodologias a utilizar, y
en algunos que cuentan con coordinacibn en matematica y que han querido
mejorar el rendimiento de sus estudiantes, desarrollando el pensamiento

algebraico en primaria, o han logrado, segin comentarios de algunos expertos.
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Estos colegios podrian ser la prueba de que en nuestro contexto, también se
puede crear una politica de mejoramiento de la ensefianza de la matematica,

desarrollando el pensamiento algebraico en el nivel primario.

Este tipo de investigaciones podria contribuir a mejorar la ensefianza de la
matematica, identificando los errores que los estudiantes cometen al resolver
problemas de este tipo, o cualquier otro, recomendando que el docente ensefie

el significado de lo que se hace en el aula.

En general se quiere que el estudiante sea capaz de formarse un mapa
mental, de lo que significan los datos en un problema, que pueda utilizar mas de
un método de resolucion, y que razone sus respuestas haciendo una
comprobacion de ellas. En el mejor de los casos que llegue al estado de
metacognicion, y vaya adquiriendo un conocimiento profundo de la matematica,

gue le servira en el futuro.

El Unico experto en mateméatica que estuvo en desacuerdo, argumenta que al
maestro no se le debe dar mas carga de contenidos, aunque se le explicé que
es una forma de ensenfar, insistio en que, lo que debe saber el maestro es como
usar los libros de texto, y que alli se encuentra todo. Esto es lo que se plantea

cambiar, las formas tradicionales de ensefianza y eliminar la mecanizacion.

En cuatro ocasiones coincidieron los expertos en que la mayoria de maestros
de primaria utilizan el texto pero no entienden lo que estan mostrando al
estudiante, de manera que solamente utilizan los ejemplos del libro y dejan

como tarea los ejercicios de la seccidn.

En consecuencia hay un buen nivel de acuerdo entre las personas
entrevistadas, en cuando a desarrollar el pensamiento algebraico en los nifios
desde los primeros afios de estudio. Esto podria ayudar a mejorar los

rendimientos en el nivel primario, que el estudiante no sienta un cambio abrupto
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cuando llega al nivel medio, y eliminar factores que influyen negativamente en
los desempefios de nivel medio incluyendo la falta de didactica del catedratico o
si ha tenido una preparacion académica diferente a la de maestro, ya que irian

mejor preparados.

Los resultados del la prueba realizada a los maestros de nivel primario en este
estudio fueron bajos, con un maximo de 67 puntos de 100, un minimo de 17 y
con un promedio de 49 puntos. El promedio de los maestros es mayor al de los
estudiantes, quienes obtuvieron un maximo de 58 y un minimo de 8, con un
promedio de 28 puntos de 100. Aunque las formas de solucion de los maestros
son casi las mismas que utilizan los estudiantes, en los estudiantes se
encontraron algunas formas mas creativas, en donde tuvieron éxito algunas
veces, en otras lo hicieron por ensayo y error, pero que mostraban un

razonamiento de lo que realizaban.

Los estudiantes cometen muchos errores de concepto al resolver los
problemas, por lo que deduce que no los tienen claros, aun en las operaciones
de suma, resta, multiplicacion y division. Al realizar estas operaciones no
obtienen resultados correctos, a veces indican una operacion y realizan otra, o
no conocen sus propiedades. Otro problema de los estudiantes que se observé
es que, a veces pueden realizar las operaciones, pero no pueden operar con
ndameros decimales, no sabiendo como llevar el punto decimal en las

operaciones, ni aplicando alguna estrategia para ayudarse.

Son muy pocas las aplicaciones de &lgebra que utilizan los estudiantes, y
cuando aplicaron algunas, no se ve un uso racional de estas, sino que las usan
una vez, pero en los siguientes items no las vuelven a usar. A la luz de los
resultados de quienes utilizaron procedimientos algebraicos, se puede decir que,
si los estudiantes conocieran conceptos de algebra o desarrollaran un
pensamiento algebraico, podrian resolver estos problemas més fécilmente,

comprobar si su resultado es correcto y mejoraria su rendimiento en matematica.



VI. CONCLUSIONES

Los expertos en matematica, los maestros de nivel medio y los maestros de
nivel primario entrevistados, en su mayoria, coinciden en que se puede

desarrollar pensamiento algebraico en el nivel primario, y que es necesario.

De doce expertos en matematica entrevistados, once estuvieron de acuerdo
en que se debe en ensefar conceptos algebraicos desde el nivel primario, pero
estos deben ser adecuados al grado que cursa el estudiante, para que pueda

entenderlos bien.

El experto en matematica que no estuvo de acuerdo en que se ensefiaran
conceptos algebraicos desde el nivel primario, indicé que no estaba de acuerdo,

porque al maestro no se le debe recargar los contenidos de clase.

La mayoria de personas consultadas de los diferentes grupos, indican que el
maestro de primaria necesita capacitacion consistente, que les ayude a superar

sus deficiencias, y que los fortalezca en la ensefianza de matematica.

Los maestros de nivel primario evaluados en este estudio, en su mayoria no
aplican procedimientos algebraicos para resolver problemas de matematica, y

obtienen un bajo rendimiento en la prueba.

Los estudiantes de sexto grado de nivel primario evaluados en este estudio,
en su mayoria no aplican procedimientos algebraicos para resolver problemas

de matemética, y obtienen un bajo rendimiento en la prueba.
En las soluciones realizadas por los estudiantes, se ve que la mayoria no

razona sus respuestas, indicando cualquier respuesta obtenida de operaciones

que realizaron sin éxito, y sin comprobar el resultado.
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Hay bajo nivel de entendimiento de los problemas por parte de algunos

estudiantes, y que desde un principio los impacta, tomandolos como dificiles.

Se encontraron formas de razonamiento efectivas que fueron realizadas con la
creatividad de los estudiantes, las cuales no se esperaban como procedimientos

de solucion.

Los maestros de nivel primario evaluados, muestran menos formas de
solucionar problemas que los estudiantes, por lo que se ve mas creatividad en

los estudiantes.

En general los estudiantes utilizan pocos procedimientos algebraicos para
resolver los problemas, tratan con procedimientos aritméticos, intentando con las

operaciones basicas, y muy poco utilizando un pensamiento algebraico

Ensefar para desarrollar pensamiento algebraico en el nivel primario, podria
ser una oportunidad de aprendizaje para los estudiantes, de manera que tengan

mas herramientas y estrategias para solucionar problemas en matematica.

El pensamiento algebraico es organizado en dos grandes componentes:
las herramientas del desarrollo del pensamiento algebraico que son habitos
analiticos de la mente, especialmente en destrezas de solucion de problemas, y
destrezas de representacion; y las ideas fundamentales de algebra que
representan un dominio en el cual las herramientas del pensamiento algebraico

pueden desarrollarse.

Para l6gralo se necesita que el maestro sea motivador, investigador, reflexivo
y que promueva en analisis en los estudiantes. Realizar tareas atractivas y
faciles de entender, con contenidos fundamentales y que el desafio permita
recuperar los procesos de pensamiento utilizados por el estudiante.



VIl. RECOMENDACIONES

Crear politicas de mejoramiento de la calidad del aprendizaje de la
matematica, implementando la ensefianza de conceptos basicos de algebra

desde el nivel primario, acorde a la edad del estudiante.

Se debe verificar el nivel cognitivo de los estudiantes en cada grado primario,
antes de asignarle conceptos algebraicos que deben ser aprendidos, para que
los puedan asimilar con facilidad, y que no se sientan presionados.

Al crear las politicas de ensefiar conceptos algebraicos en el nivel primario, se
debe tener claro que no se trata de agregar contenidos al CNB, sino de mejorar
la forma en que se ensefian los contenidos actualmente, siendo esta una

metodologia de aplicacion, y desarrollo de pensamiento algebraico.

La capacitaciéon que se le debe dar al maestro debe ser acorde para que
reflexione sobre sus métodos de ensefianza, que no sienta tener deficiencia en

lo que va a enseiiar, sino que le ayude a entender los conceptos.

El maestro debe ser capacitado para que aplique los conceptos algebraicos,
gue le ensefie al estudiante a pensar, que conozca variadas formas y estrategias
de abordar y resolver los problemas matematicos.

En las entrevistas realizadas fue recomendado que el maestro tenga cuidado
al momento de ensefiar y que reflexione sobre como esta ensefiando. Ademas,
gue se le den las herramientas necesarias para cumplir los objetivos que le sean

solicitados tanto al maestro como al estudiante.

Los estudiantes de nivel primario deben ir conociendo aplicaciones

algebraicas de los conceptos aritméticos que adquieren, como las propiedades
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de las operaciones que se les ensefia, para que tengan herramientas de

solucion de problemas matematicos y puedan generar estrategias.

Se le debe ensefar al estudiante a razonar y analizar lo que hace, de manera
gue pueda saber si su respuesta es correcta 0 no, y replantear los problemas si

€s necesario.

Debe ensefarsele al estudiante a entender problemas y el lenguaje apropiado
de matematica, ademéas de los conceptos, debe saber la sintaxis apropiada y

entender las expresiones utilizadas.

Este tipo de analisis de problemas puede ser utilizado para conocer las
debilidades de los estudiantes, para que el maestro pueda entender como

piensan y corregir problemas que presenten para entender los conceptos.

Se debe propiciar la creatividad de los estudiantes, para que encuentren por
ellos mismos los caminos que los lleven a la solucion de los problemas

matematicos, ya que ellos tienen mayor creatividad que los adultos.

Los desacuerdos de introducir el &lgebra en el nivel primario, se han dado por
la falta de aclaracion de como se realizard, por lo que se debe tener cuidado de
lo que se va a ensefar, pues no se puede elevar demasiado el nivel de

abstraccion, porque de lo contrario seria contraproducente.

Se debe trabajar para el mejoramiento de la calidad educativa de
matematica, elevar el rendimiento de los estudiantes, bajar la tasa de desercién
y elevar la matricula de los estudiantes en niveles superiores. El desarrollo de
pensamiento algebraico en el nivel primario ayudaria a mejorar la calidad de la

educaciéon en esta materia, y podria asegurar un mejor futuro profesional.
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En investigaciones posteriores se recomienda hacer estudios de tipo
longitudinal, para poder observar la forma en que los nifios aprenden, y

determinar el nivel de abstraccion que tienen en cada grado del nivel primario.

Observar la forma en que el maestro interactia y como ensefia los
contenidos, de manera que se determine la forma mas adecuada para ensefar

los conceptos algebraicos en los grados primarios.

Crear propuesta de introduccion de los temas algebraicos en el nivel primario,
adaptandolo a nuestro contexto y conociendo ideas de modelos que estén en
funcionamiento, de manera que se tenga la justificacion para que el tema sea
tomado en serio por las autoridades, y se comiencen a buscar mecanismos de

ejecucion.

Con base a la experiencia obtenida al realizar pruebas con los estudiantes y
los maestros, se dejan algunas sugerencias de observacion, para medir lo que
se ha aprendido:

= Procurar que a los estudiantes se les haya ensefiado el contenido, para
gue puedan resolver los problemas, y se vea claramente la forma en que
los estudiantes resuelven los problemas.

= Verificar que cada estudiante conteste cada una de las preguntas, antes
de que comiencen a resolver los problemas.

= Planificar con anticipacion la prueba y pedir suficiente tiempo para
entrevistar a los estudiantes.

= Hacer preguntas a los estudiantes que cometieron errores, para saber por
gué los cometen.

= Hacer preguntas a los estudiantes y procurar que escriban todo el
procedimiento de solucién, y conocer con mas detalle la forma en que

resuelven los problemas.
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= Utilizar los resultados de la investigacion para comprender mejor, la forma
en que se debe ensefiar la matematica, y evitar que los estudiantes

caigan en los errores mas comunes identificados.

Realizar estudios longitudinales, para comprender mas sobre las
metodologias y actividades que se pueden aplicar, para dar capacitacion a
maestros, sobre como introducir conceptos de algebra en cada grado de nivel

primario.

Los protocolos de observacion en la solucion de problemas, son una
herramienta Util para que los maestros puedan realizar analisis de como los

estudiantes resuelven los problemas de matematica.
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IX. ANEXOS

A. ANEXO 1. CONTENIDOS UTILIZADOS PARA CONSULTA A EXPERTOS
EN MATEMATICA, MAESTROS DE NIVEL MEDIO Y PRIMARIO

Fuente: extraidos de Baldor, A. (1972); y Swokowski, E. y Cole, J. (2006)

Suma

Propiedades: conmutativa, asociativa, distributiva
Suma de llevar

Comprobacion légica de la suma

Hacia arriba y hacia abajo

Numero neutral

Inversa de la resta

Como multiplicacién

Ley o0 axioma

= Uniformidad (si a=b y c=d, entonces a+c=b+d)
= Conmutatividad (a+b=b+a)

= Asociatividad ((a+b)+c=a+(b+c))

» |dentidad (a+0=0+a=a)

e Ley de signos

Resta

e Numero neutral

e Inversa de la suma

e Ley o axioma
= Uniformidad (si a=b y c=d, entonces a-c=b-d)
= Asociatividad ((a-b)-c=a-(b-c))
= |dentidad (a-0=a)

e |gualdad de propiedades que la suma

e Ley de signos

Multiplicacion
e Coeficiente
=  Numérico
= Literal
= Ausencia de coeficiente
e NUmero neutral
e Sumas sucesivas
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Division
[ ]

Inversa de la division

Representacion de multiplicacién (signos)

Ley o axioma

= Uniformidad (si a=b y c=d, entonces ac=bd)

= Conmutatividad (ab=ba)

= Asociatividad ((ab)c= a(bc))

= Distributividad (a(b+c)=ab+ac), (a(b+c)=ab+ac)

» |dentidad (a-1=1-a=a)

= Existencia del inverso (ax=1, donde x=1/a, siendo a#0)

Ley de signos

Numero neutral

Inversa de la multiplicacion

Ley de signos
Como fracciones

Geometria

Figuras basicas
Lineas (trazos, clases)
Angulos

Foérmula

= Area

=  Perimetro

= Volumen

Plano cartesiano
Representacion grafica

Fracciones

Como division
Suma

Resta
Multiplicacion
Division
Potenciacion

Sistemas de numeracién

Arabigo
Maya
Romano
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Numeros
[ ]
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Ordinal
Base numérica

Naturales (No necesarios pues estan en los reales, pero como los
unicos digitos)

Reales (Generalizacion de numeros) (nUmeros racionales e
irracionales)

e Enteros (division exacta)
e Fraccionarios (divisidn inexacta)
e Racionales (conjunto de numeros fraccionarios y enteros)
e Irracionales (cantidades radicales que no pueden expresarse
exactamente con numeros enteros ni fraccionarios)
Resolucion de problemas
e Método aritmético
e Meétodo algebraico
Valores
e Positivos (anteponer signo si e hace operacion)
e Negativos (anteponer siempre signo)
e Recta numérica
e Cero (carencia de elementos) (inicio de relativo) (separacion entre
negativos y positivos) (elemento idéntico 0 modulo de la suma)
e Valor absoluto
e Valor relativo (con signo positivo y negativo) (suma, resta,
multiplicacion, divisién y potencia)
e Sentido
e Definir suma o resta segun signos
e Ley de signos
Cantidades
e Aritméticas
e Algebraicas (magnitud y sentido)
e Variables
e Constantes
Conjuntos
e Operaciones

Clases de conjuntos



Monedas
[ ]

Medidas

Representacion (tres formas: enumerativa, estrativa y grafica)
Equivalencias
Subconjuntos

Clases de moneda
Valor

Longitud
Tiempo (reloj, calendario)
Peso, etc.

Recta numérica

Suma

Resta
Multiplicacion
Division
Potencia

Radicacion

Igualdad

Inversa de la potencia
Propiedades

Exacta

Numero complejo

Ley o axioma

= |dentidad (a=a)

= Reciprocidad (si a=b, entonces b=a)

» Transitividad (si a=b y b=c, entonces a=c)

Jerarquia de operaciones

Combinaciones de operaciones
Con signos e agrupacion
Sin signos de agrupacion

Regla de tres

Porcentaje
Proporciones
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Potencias

Simbolos

Signos

97

Conversiones

Propiedades

= Suma

= Resta

= Multiplicaciéon
= Division

= Potencia

De 10

Inversa de logaritmos
Inversa de radicacion
Notacion cientifica
Prefijos

Numeros

Letras

Cantidades conocidas
Cantidades desconocidas
Primas

Subindices

Signos de operacién

= Suma

= Resta (operacion inversa de suma)
= Multiplicacion

= Division

= Elevacion o potencia
= De raiz

Relacion

= |gual

= Mayor

= Menor

* Leyoaxioma
o Tricotomia ( si tenemos dos numeros reales ay b, sélo
puede haber una relacion, y sélo una entre ambos, que a>b,
a=b 6 a<b)
o0 Monotonia de la suma (si a>b, entonces a+c=b+c)



o0 Monotonia de la multiplicacion (si a>b y ¢>0, entonces
ac>bc)
e Agrupacion
= Paréntesis
= Corchetes
= Barras
= Llaves

Férmulas
e Generalizacion de representar regla o principio

e Areas, perimetros y volimenes de figuras geométricas
e Como ecuaciones
e Como funciones
e Graficacion en plano cartesiano
Variable
e Valor fijo

e Valor asignado
e Generalizacion de espacio designado
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B. ANEXO 2. CONTENIDOS DEL CNB CONSULTADOS
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Contenidos consultados a expertos en matematica y profesores de secundaria
y primaria, para determinar en cuales de ellos se pueden introducir el algebra

desde el nivel primario.
Fuente: DICADE (2006)

INVESTIGACION: Algebra temprana en la escusla primaria
REALIZADA POR.: José Adolfo Santos Solares

MAESTRIA: Medician, Evaluacion e Inve stizacion E ducativa
DATOS DEL MAESTRO

Titulo que posee:

Grado (2} que imparte actualments:

Gradozque ha imparido:

Afios de dar clases:

Afio= de impartir matematica:

[

Mo O

;Le gu=sta la matematica? 5f

Escuela:

DETE FMINAR LOS CONTENIDOS DE ALGEBRA QUE PUEDEN SER ENSE NADOSEN MATEMATICA DEL NIVEL PRIMARIO

INSTRUCCIONES:

Enlas sizvientes pdzinas encontrard vns sens de contenidos 2n los que s considera que puads desarrollarss 2l pensamiznto alzsbraice an 2l nivel primaric,
sz |2 pif= por Gvor que 2n 2l 2spacio debajo d4 contenide matematico, indique con un nimero 2l grado 2n qus poade sor ensefiado 252 contenido,

s comsider que puads ser ensefiade en ol nivel primario v sl = algebraico.

Tambizn sz l2 pide que con vn marcador resaltador, marque los contemdos mas mportantes.
Al final 4= los cont=mdos 2 = pidz por Svor definir 2l concepto dz dlzabra, agrerar comantanios v obsamacionss.

iGRACIAS POR SU VALIOSO TEEMPO Y AYUDA!



COMPONENTE: Matemdticas, Ciencia v Teenolo

CONTE NIDOS DE ALGEBRA EN PRIMARIA

=1
Cantidadas Aritmaticas Alssbraicas Wariable Constant=
(magnited v
santido)
Comuntos Oparacionas Clases da Fepresentacion | Eguivalencias | 3 vbeomjuntos
conuatos
Monsdas Clas=s = WValor Equivalencias
moneda entre monsdas
Madidas Longitud P=o Eguivalencias
Repr=sentacion Nimeros Latras Cantidades Cantidades Primas Subindicss
de valorss conocidas desconocidas
CONMPONENENWTE. & stema Numéricos v operacionss
Nomeros MNatpmales Entsros Fracciomarios Facionalss Fraciomalss Realss Fedondeo
Valorss Positivos v Bacta Camo vuno Valor absolste ] Valorrehatno Sentido Definir suma o Valor
nagativos AmmETiea i posicional
(ans=ncia d=l
sizno) siEnos)
Si5temas de Arabizo Mayva Romano Orrdinal Baszss mumencas|
Mmercion
Racta numérica Suma Rasta Misltipheacion Divazion Potencia
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Reconocs seriss| Cantidadss I3 antmeticas] 8 arias Complatar seris|
zeometricas
Propiadadss
Suma Comprobacion | Endiferentes | Comparacion | Leyde siznos | Uniformidad (3 | Conmmtatividal Asociatividad Identidad
mental dirsccionss feon sl procsso de] (lzvales) 2=b ye=d, d(atb=b—z) | (b= | (azrl=0-z=2),
la resta entonces aHb+el) nevtro aditivo
a+e=td)
Propiedadas
Comparacion | Uniformidad | Commmtatividad | Asociatividad
(sl =b yo=d, (a-b=-t=a) ((ablc= |(siznos distintos)
dela suma entonce a+{-b-c})
a-c=b-d)
Propiedads
Multiplicacion Coaficiants Coeficient= | Moltiplicacion | Compamcicn | Representacion | Uniformidad | Connmtatividal Asociatividad
MMMENCe ¥ lit=ral comossmas | con el proceso |de nultiphcaciony (sia=b we=d.| d(ab=ba)} | {(abl= albc))
ausencia dal sucesivas da la division {zignos)
mismo
Dristributividad T=ntidad Existznciz dal
a(btc)=abtac verso (=] (
Nautro donde x=1/a, | nwliplhcarss)
multigheativo siznd o a=()
Diwision Comparacion | Representar | Division entre | Division entre [Leyd= siznos (3
con &l proceso divisionss o caro dividirss)
d2 rmltipicanon| como
Faccionss
Fracciones Raprassntacion Suma Fastz Multiplicacion Divsion Potenciacion | Propiedadss Bazonss

& fraccion
como division

(d=
operacionss)
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Bagla da tras Poreentajes

Proporcions:

s | Convemionss

Jeramuiade | Combinacionss

opsracionss d= operacionss | asropacion

Consiznos dz]| Sinsignos dz

Observacionss:

gragar dlgin contemido:

aAErnpacion
Siznos Siznos de Ralacion Asmpacion
ope@ciin
Potancias Exponsntss Opemcionss Potencia Deba== 10 Iversa da Notacion
con potencias adicacion centifica
Propledadas Propledada
Fsbeion= Igualiad Eenfidad | Reciprocidad (31| Tramsitividad (sf Mavor v menor | Trcotomia | Monotonia dz| Monotonia de
(@=a) 2=h, =ntoncaz =hb vbh=c, (zdlovma lz zuma (3 1z
t=a) sntenees a=¢) relacion entrz | a>b, entonces | nultiplicacion
ambos, que a+he=be) (st @by,
a»b, =b o sntonces
a<h) ac>be)
Radiracitn Fadical como Exacta Insvacta Operacione=: con]  Nimero
#vese dz vm faiees HTEFIaTo
potzncia
COMPONENTE: leartidumbre, Conwnicacion e Investizacion Matamdtica
Fzsohicidn de MEtodo Metodo Solcidn mental | Aproximacidn Modahado
problamas aritmético alzdhmico
Warabls Valor fjo  |Valor asiznado] Generalizacion
i2 2spacio
dasiznado
COMPONENTE: Formas, Patrones ¥R dacionss
Gzometria Figims basicas | Linsas (trazos Angulos Crzaciindz Arsa Parimatro Volbmen Plano alas
vipos) Férnwlas catine
(Graficacion Traslacion Simetnia
Patronss Reconoce Fealiza Patronss Patronss Completar Mosaicos
patronss patronss Eeométricos mmencos patronss
Fommulas Gensmlizacion Arzas, Como Como
de mpresentar | perimstmos ¥ scuacionss foncionss
=gk oprincipio] voltmenss
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C. ANEXO 3. SELECCION DE ITEMS DE PRUEBAS NACIONALES

items seleccionados de las pruebas liberadas de 2006 y 2007 (primera
seleccidn), de acuerdo a los contenidos mas importantes y elegidos con mas
frecuencia por los expertos matematicos.

Las pruebas de 2006 son la forma A y B, de las pruebas nacionales
realizadas por el Ministerio de Educacion; y las pruebas de 2007 son la forma A
y B, del proyecto Centinela del Programa Estandares e Investigacion
Educativa/lUSAID. Ambas pruebas fueron realizadas a una muestra de
estudiantes de sexto grado de nivel primario, a nivel nacional.

Afo 2006 2007
Forma A B A B
10, 13, 22, 25, | 6, 7, 9,11,2,6y11 10, 14, 15,
30, 32, 36, 37, |10, 14, 20, 16, 18, 19,
38 y 40 22, 23, 24, 24, 26, 27,
No. item 25, 38 y40 29, 30, 31,
32, 33, 34,
35, 36, 37,
38 vy 39

items obtenidos de una segunda seleccién del conjunto anterior, tomando
como criterio la aplicabilidad de procesos que se desean detectar (algebraicos)
en los estudiantes, al resolver los problemas.

Ao 2006 2007

Forma A B A B

No. de item 2,3,4 10, 11,12 1 5,6,7,8,9
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La siguiente tabla muestra el numero de item en la prueba armada para este
estudio, indicando la forma, el afio y el niumero de item de donde fue obtenido.
La prueba de 2006 es de la prueba nacional del NINEDUC, y la prueba 2007 es
del proyecto Centinela del Programa Estandares e Investigacion Educativa.

No. ITEM EN LA

PRUEBA DE FORMA ANO No. DE ITEM
ESTE ESTUDIO

1 A 2007 1

2 A 2006 10
3 A 2006 13
4 A 2006 38
5 B 2007 10
6 B 2007 27
7 B 2007 29
8 B 2007 33
9 B 2007 36
10 B 2006 7
11 B 2006 9
12 B 2006 10
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D. ANEXO 4. PRUEBA UTILIZADA

Prueba con los items de matematica seleccionados, pasada a maestros de
primaria, y que servira para que la resuelvan los alumnos de sexto grado.

Fuente: Estandares Educativos para Guatemala (2007), MINEDUC, Programa Estandares e
Investigacion Educativa-USAID.

MATEMATICA 6° PRIMARIA

Nombre del alumno (a):

Sexo: Edad:

Seccion: Etnia:

Repite (cuantas veces):

Nombre de la escuela:

Aldea:

Municipio:

Los datos recopilados en esta prueba seran utilizados unica y exclusivamente
para la realizacién del trabajo de tesis “Desarrollo del pensamiento algebraico
desde el nivel primario”, de la Maestria en Medicién, Evaluacién e Investigacion
Educativa. En ningun momento se daran a conocer los nombres de los
estudiantes, los profesores o del establecimiento.

Instrucciones: lea cada ejercicio y en el espacio en blanco bajo cada problema
escriba el procedimiento que utilice para resolverlo.

Pase a la siguiente hoja.



106

1. ¢Qué numero obtenemos al sumar: 900 + 50 + 27?

2. ¢ Cual es el valorde (13.5X 0.4) + (3.95 + 0.25)?

Continua en la siguiente hoja



107

3. La tabla muestra sumas de numeros impares consecutivos. ¢Cual sera la
suma de los primeros 9 numeros impares?

NUmeros impares | Suma
1+3 4
1+3+5 9
1+3+5+7 16
1+3+5+7+9 25

4.

Con este molde puedes armar una piramide (las
centimetros). ¢ Cual es el area total de la figura?

medidas estan en

12

Continua en la siguiente hoja
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5. Sielvalorded=4.25y el valor de g = 10.05. ;Cual sera el valor de 5d — g?

6. En una escuela nacional hay en total 155 estudiantes; 75 estan en el Comité
de orden y Limpieza, 55 en el Comité de Actividades Culturales y 20 en
el Comité de Arte. Ninguno esta en dos Comités. ;Cuantos alumnos de
la escuela no participan en ningun Comité?

Continua en la siguiente hoja
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7. Juan colecciona estampitas de futbol. Juan tiene 5 estampitas y cada dia
adquiere 1 mas. Alicia tiene 2 estampitas y cada dia adquiere 2 mas.
¢ Cuantos dias pasaran antes que Alicia tenga mas estampitas que Juan?

8. Daniel trabaja 5 horas los lunes, miércoles y viernes y gana Q10.00 por
hora. Desea comprarse un traje que vale Q1,050.00. ;Cuantas semanas
debera trabajar?

Continua en la siguiente hoja
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9. En una colecta se reunido la siguiente cantidad de monedas; 33
monedas de quetzal, 45 monedas de 50 centavos, 22 monedas de 25
centavos y 1 moneda de 5 centavos.
¢, Cuanto dinero se reunié en total?

10. Laférmulat = 100 - 0.003a se emplea para calcular la temperatura (t) en
grados centigrados a la que hierve el agua, cuando se conoce la altura (a)
del lugar. Sila altura a= 1500 m, ;a qué temperatura hierve al agua?

Continua en la siguiente hoja
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11. Para que la diferencia 110 - 78 sea igual a 480 habra que multiplicar por:

12. Si p=10; g=0.01y r=0.01, ;Cual es el valor de q(r)

Entregar la prueba por favor.
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E. ANEXO 5. PROTOCOLOS DE OBSERVACION DE SOLUCION DE
PROBLEMAS

Propuesta de protocolos de observacién, para identificar los procesos de la
resolucion de los problemas de la prueba que contiene los items seleccionados,
por los contenidos mas importantes. Se codifica con 0 para indicar que estuvo
mal y 1 para indicar que tuvo bien la respuesta, tanto en el intento de resolver el
problema (Realiza), como en el resultado obtenido (Resultado).

ITEM 1

ASPECTO OBSERVADO REALIZA RESULTADO
Ordena datos
Coloca incognita
Suma horizontal
Suma vertical
Suma de dos en dos
Suma todos a la vez
Respuesta
Comprobar

ITEM 2

ASPECTO OBSERVADO REALIZA | RESULTADO
Ordena datos
Coloca incognita
Multiplica
Divide
Suma
Respuesta
Comprobar

ITEM 3

ASPECTO OBSERVADO REALIZA | RESULTADO
Ordena datos
Coloca incognita
Suma horizontal
Suma vertical
Respuesta
Comprobar




ITEM 4

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Dibuja triangulo

Multiplica base por altura

Divide entre dos

Dibuja cuadrado

Multiplica lados

Ordena datos

Suma horizontal

Suma vertical

Respuesta

Comprobar

iTEM5

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Ordena datos

Coloca incognita

Reescribe ecuacion

Sustituye valores en incognitas

Multiplica

Resta

Respuesta

Comprobar

iTEM 6

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Suma horizontal

Suma vertical

Resta total con suma

Respuesta

Comprobar
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ITEM 7

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA |RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Hace tabla

Suma una estampa a Juan por dia

Suma dos estampas a Alicia por dia

Se detiene al cuarto dia

Continua sumando después del cuarto dia

Hace comparaciones

Respuesta

Comprobar

ITEM 8

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Hace tabla

Multiplica por cinco

Multiplica por tres

Divide a Q1050

Suma varias semanas

Respuesta

Comprobar

ITEM9

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Hace tabla

Multiplica 33 por 1

Multiplica 45 por 0.5

Multiplica 22 por 0.25

Multiplica 1 por 0.05

Suma horizontal

Suma vertical

Escribe monto

Respuesta

Comprobar
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ITEM 10

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Reescribe ecuacion

Sustituye valores

Multiplica separado

Multiplica en ecuacion

Resta horizontal

Resta vertical

Respuesta

Comprobar

ITEM 11

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Resta horizontal

Resta vertical

Escribe ecuacion

Despeja incégnita

Hace tabla

Ensayo y error

Respuesta

Comprobar

iTEM 12

ASPECTO OBSERVADO

REALIZA

RESULTADO

Escribe datos

Coloca incognita

Reescribe ecuacion

Sustituye valores

Multiplica

Multiplica vertical

Divide

Respuesta

Comprobar
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F. ANEXO 6. SUBCOMPONENTE DE ALGEBRA DEL ESTANDAR 1

Subcomponente de algebra del estandar 1 del nivel primario para Guatemala.

Fuente: Estandares Educativos para Guatemala (2007), MINEDUC, Programa Estandares e
Investigacion Educativa-USAID.

COMPONENTE:FORMAS, PATRONES Y RELACIONES
Subcomponente Intencionalidad del estandar Numero
de estandar
Construccion, identificacion e interpretacion de
patrones presentes en su comunidad; sean geo-
metricos, numericos o algoritmicos.
Algebra Esti . . , . .
stimulacion de la observacion la naturaleza, los aconteci-
mientos sociales y las situaciones matematicas. para reco-
nocer, modificar y crear patrones y proponer relaciones
entre los hechos y las causas.
Fre- Frimer Segundo Tercer grado
primaria grado grado
(& anas)

Estandar *
Se ubica y
Crienta en su
rnedio familizr

Estandar *
dentifica orden,
posicion ¥ tiemgo
Enire RErsonas ¥

Estandar *
Reproduce y crea
figuras utilizando
patrones de:
tamano, forma,

Estandar *
Representa &l
maovimiento de objetos
¥ personas udlizando
difarantes sistamas.

patrones ¥ figuras
CON Patrones,
relacionados con
sU ENLOrMo natura
v cultural,

patrones ¥ figuras con
patrones, relacicnados

Con su entorno natural y

cuftural.

¥ escolar. objeros.
posicion y tempo.
Cuarto Quinto grado Sexto grado
grado
Estandar * Estandar * Estandar *
Reproduce Construye ¥ Crea Fota, traslada ¥

aplica simetria 2
patronas, ¥
modifica ¥ crea
SErIEs NUMEricas.
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G. ANEXO 7. PUNTOS FOCALES DE LOS ESTANDARES DE MATEMATICA
DE E. U.

Puntos focales de los estandares de pre-primaria y del nivel primario de los
estandares de los Estados Unidos de América.

Fuente: www.nctm.edu.

PRE-KINDER

Algebra: Chikdren recognize and duplicate simple
sequential patterns (g, square, circle, square, circle,
square, circle,. .. ).

El nifio reconoce y duplica los patrones secuenciales simples (por ejemplo:
cuadrado, circulo, cuadrado, circulo, cuadrado, circulo, ...)

KINDERGARTEN
Algebra: Children identify, duplicate, and extend simple
nurnber patterns and ssquential and growing patterns

(g, patterns made with shapes) as prepamtion for
creating males that deser be relationships

El nifio identifica, duplica, y extiende patrones de numero simple, secuencial
patrones crecientes (por ejemplo, patrones hechos con figuras) como
preparacion para crear reglas que describen relaciones.

PRIMERO

Algebra: Through identifying, describing, and applying
rumber patterns and properties in developing strmategies
for basic facts, children learn about other properties of
rumibers and opemtions, nuch as cdd and even (=.g..

“Even nurbers of objects can b= paired. with none left
cver |, ard O as the identty element for addition

A través de identificar, describir y aplicar patrones numeéricos y propiedades
en el desarrollo de estrategias para los hechos basicos, los nifios aprenden
acerca de otras propiedades de numeros y operaciones, tal como impares vy
pares (por ejemplo, “numeros pares de objetos pueden ser pareados, con
ninguno a la izquierda”), y 0 como el elemento identidad de la suma.
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SEGUNDO
Algebra: Chikdren use nurber patterns to extend their

knowledge of properties of numbers and operations. For
exarn ple, when skip counting. they build foundations for

understanding multiples and factors.

Los nifios usan patrones numéricos para extender su conocimiento de
propiedades de los numeros y operaciones. Por ejemplo, cuando cuenta
salteado, ellos construyen fundamentos para entendimientos multiples vy
factores.

TERCERO

Algebra: Understanding properties of multiplication and
the relationship bebyesn multplication and division is a

part of algebra readiness that develops at grade 2 The
creation and analysis of patberns and relationships

involving multiplication and division should cocur at this

grade level. Shadents build a foundation for later under-
standing of harcticnal relationships by describing

relationships in context with such statements as, “The
number of legs is 4 times the number of chairs”

Entender propiedades de multiplicacion y la relacion entre multiplicacién y
division es una parte de buena algebra que se desarrolla en tercer grado. La
creacion y andlisis de patrones y relaciones envuelve multiplicacion y divisidon
deberia ocurrir en este nivel de grado. Los estudiantes construyen una base
para un entendimiento futuro de relaciones funcionales para describir relaciones
en el contexto con el cual afirmaciones como, “El numero de piernas es 4 veces
el numero de sillas.”
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CUARTO

Algebra: Shadents contirme identifying. describing, and
extending numeric patterns irvalving all operations and
nonnumeric growing or repeating patterns. Through
these experiences, they develop an understanding of the
use of a rule to describie a ssquence of numbers o

chjects.

Los estudiantes continuan identificando, y extendiendo patrones numéricos
envolviendo todas las operaciones y crecimiento no numeérico o repitiendo
patrones. A través de estas experiencias, ellos desarrollan un entendimiento del
uso de regla para describir una secuencia de numeros u objetos.

QUINTO

Algebra: Students use patterns, models, and relation-
ships as contexts for writing and salving sim ple squations
and inequalities. They create graphs of simple 2quations,
They explore prime and composite numbers and discover
concepts related to the addition and subtraction of
fracticns as they use factors and multiples. including
applications of cornmon factors and cormmon multiples

They develop an understanding of the order of operaticns

and ves it for all operations

Los estudiantes usan patrones, modelos, y relaciones como contextos para
escribir y resolver ecuaciones simples. Ellos exploran preparan y componen
numeros y descubren conceptos relacionados a la suma y resta de fracciones
como ellos usan factores y multiplos, incluyendo aplicaciones de factores
comunes y multiplos comunes. Ellos desarrollan un entendimiento de el orden de
operaciones y lo usa para todas las operaciones.
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SEXTO

Algebra: Shadents use the commubative, associative, and
di stri butive properties o show that bwo expressions are
squivalent. They also illustrate properties of opsrmaticns
by showing that bwo expressions are equivalent in a given
context (eg . determining the area in two different ways
for a rectangle whose dimensions are = + 2 by 5).
Sequences. including those that arise in the context of
finding pessible rules for patterns of Bgures or stacks of
chijects, provide cpportwnities bor studenits to develop

farmulas

Los estudiantes usan la propiedad conmutativa, asociativa, y distributiva para
mostrar que las expresiones son equivalentes. Ellos también ilustran
propiedades de operaciones para mostrar que dos expresiones son equivalentes
en un contexto dado (por ejemplo, determinar el area en dos diferentes formas
para un rectangulo para quien las dimensiones son x+3 por 5). Secuencias,
incluyendo esos que ascienden en el contexto de las reglas posibles de

encontrar para patrones de figuras o pilas de objetos, provee oportunidades para
estudiantes para desarrollar formulas.
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H. ANEXO 8. GLOSARIO

Axioma

Cognicion
Correlacion

Cotejar

Criterio

Didactica

Epistemologia

Estandares
educativos

Frecuencia

Holismo

Holistico

item

Proposicién tan clara y evidente que se admite sin
necesidad de demostracion.

Conocimiento, accién y efecto de conocer.

Relacion entre variables, especificamente entre la variable
que deseamos verificar el efecto en el resultado.

Confrontar una cosa con otra u otras.
Norma para conocer la verdad, juicio o discernimiento.

Perteneciente o relativo a la ensefianza. Propio, adecuado
para ensefar o instruir. Método, género didactico. Obra
didactica. Arte de ensefiar.

Doctrina de los fundamentos y métodos del conocimiento
cientifico.

Enunciados que establecen criterios claros, sencillos y
medibles que el docente debe considerar, como meta del
aprendizaje de sus estudiantes, que se traducen en lo que
deben saber y saber hacer.

Numero de elementos comprendidos dentro de un intervalo
en una distribucion determinada.

Doctrina que propugna la concepcién de cada realidad
como un todo distinto de la suma de las partes que lo
componen.

Perteneciente o relativo al holismo.

Cada uno de los apartados o problemas que componen un
cuestionario o una prueba.



Jerga

Metacognicién

Modelizacién

Meca

Paidocéntrico

Prueba nacional

Psicopedagogia

Semibtica

Significancia

Sociocultural

Taxonomia

Validar
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Lenguaje especial y familiar que usan entre si los individuos
de ciertas profesiones y oficios, como toreros, estudiantes.

Es la reflexion de nuestros propios procesos del
pensamiento. Revisidbn de los conocimientos a través de
conceptos adquiridos con el tiempo.

Realizacion de modelos.

Lugar que atrae por ser centro de mayor apogeo de una
actividad determinada. A donde se quiere llegar

Significa que es centrado en el nifo.

Prueba de matematica de sexto grado de educacién
primaria a una muestra a nivel nacional en Guatemala.

Rama de la psicologia que se ocupa de los fendmenos de
orden psicolégico para llegar a una formulacibn mas
adecuada de los métodos didacticos y pedagdgicos.

Estudio de los signos en la vida social. Teoria general de
los signos.

Valor que indica si hay o no diferencias significativas entre
las variables.

Perteneciente o relativo al estado cultural de una sociedad
0 grupo social.

Ciencia que trata de los principios, métodos vy fines de la
clasificacion.

Hacer valido, verificar que un item mide lo que se desea
que mida.
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|. ANEXO 9. ACRONIMOS

CNB

DIGECADE

EFPEM

E. U.

K-12

MINEDUC

NCTM

OCDE

OdA

PISA

TIMSS

USAID

ZDP

Curriculum Nacional Base.

Direccion General de Calidad y Desarrollo Educativo, antes
DICADE.

Escuela de formacion de profesores de ensefianza media de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Estados Unidos de América.
Grados desde Kinder hasta el doceavo grado.
Ministerio de educacién de Guatemala.

Consejo nacional de maestros de matematica de Estados
Unidos (National Council of Teachers of Mathematics).

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.
Oportunidades de Aprendizaje.

Produccion de Indicadores de Rendimiento de los Alumnos,
denominado Proyecto (Programme for Indicators of Student
Achievement).

Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencia.

Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional,
de Guatemala.

Zona de Desarrollo Proximo
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