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RESUMEN

Antecedentes: Utilizamos los errores matematicos como una oportunidad de
aprendizaje. Objetivo: Describimos la aplicacion de una de las actividades con errores
matematicos de una propuesta de ensefianza que atendi6 las dificultades y promovid el
aprendizaje del tema de ecuaciones lineales con una incognita. Disefio: Mediante un
enfoque cualitativo, especificamente un estudio de casos. Entorno y Participantes:
Elegimos 18 estudiantes costarricenses del ultimo afio de educaciéon secundaria, nivel
mas proximo a la educacion superior. Recopilacion y Analisis de datos: Se recolectd
informacion a través de las producciones escritas de los participantes y realizamos un
analisis de contenido, utilizando la categorizacion creada desde la teoria. Resultados:
Aunque los estudiantes mostraron capacidad para identificar errores y proponer
correcciones, algunas soluciones presentaron fallas en el razonamiento relacionadas
con el uso del simbolismo algebraico o con la interpretacion del signo igual en una
ecuacion. Asimismo, se identificaron dificultades en la manipulacioén de fracciones y
radicales. No obstante, en varias respuestas se observaron indicios de comprension
conceptual al identificar y corregir errores presentes en las ecuaciones planteadas.
Conclusiones: Consideramos que es crucial generar situaciones de aprendizaje que
incorporen el uso de los errores como oportunidades para el aprendizaje, al incluirlos
en el desarrollo de actividades en el aula de matematica, pues esto puede beneficiar a
los estudiantes y brindar informacion sobre algunas medidas para mejorar el
aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje; dificultades; errores matematicos; atencion de
errores; pedagogia del error.
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Use of mathematical errors to address difficulties and reinforce learning about
linear equations

ABSTRACT

Background: We use mathematical errors as learning opportunities.
Objective: This study describes the implementation of one of the activities with
mathematical errors from a teaching proposal that addressed the difficulties and
promoted the learning of the topic of linear equations with one unknown. Design:
Through a qualitative approach, specifically with a case study. Setting and
Participants: We chose 18 Costa Rican students in their final year of secondary
education, the closest level to higher education. Data collection and analysis: The
information was collected through the written productions of the participants, then a
content analysis was carried out, using the previously constructed categorization from
theory. Results: Although the students demonstrated the ability to identify errors and
propose corrections, some solutions revealed weaknesses in reasoning related to the use
of algebraic symbolism and the interpretation of the equal sign in an equation. We also
identified difficulties in the manipulation of fractions and radicals. Nevertheless,
several responses provided evidence of conceptual understanding, when the students
identify and correct errors in the equations presented. Conclusions: We consider that
it’s crucial to generate learning situations that promote the use of errors as learning
opportunities, by including them in the development of activities inside the
mathematics classroom because these situations could benefit students and provide
information on measures for their improvement in learning.

Keywords: learning; difficulties; mathematical errors; error management,
error pedagogy.

Uso dos erros matematicos para abordar dificuldades e reforcar a aprendizagem
de equacdes lineares

RESUMO

Contexto: Utilizamos os erros matematicos como uma oportunidade de
aprendizagem.

Objetivo: Descrevemos a aplicagdo de uma das atividades com erros
matematicos de uma proposta de ensino orientada a atender dificuldades e promover a
aprendizagem do tema de equagdes lineares com uma incognita. Design: Foi utilizada
uma abordagem qualitativa, especificamente um estudo de caso. Cendrio e
participantes: Participaram 18 estudantes costarriquenhos do ultimo ano do ensino
médio, o nivel mais proximo do ensino superior. Coleta e Andlise de Dados: As
informagdes foram coletadas por meio das producdes escritas dos participantes e
realizamos uma analise de contetido, utilizando a categorizagao criada a partir da teoria.
Resultados: Embora os estudantes tenham demonstrado capacidade de identificar erros
e aplicar corregoes, algumas das solugdes apresentaram falhas de raciocinio
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relacionadas ao uso do simbolismo algébrico ou ao significado do sinal da igualdade
em uma equacdo. Também foram identificadas dificuldades na manipulag@o de fragdes
e radicais. No entanto, em varias respostas observaram-se indicios de compreensdo
conceitual ao identificar e corrigir erros presentes nas equacgdes propostas. Conclusdes:
Acreditamos que ¢ fundamental criar situagdes de aprendizagem que promovam o uso
do erro como uma oportunidade de aprendizagem, incluindo-o no desenvolvimento de
atividades na aula de matematica. Isso pode beneficiar os alunos e fornecer informagoes
sobre as medidas que podem ser tomadas para melhorar a aprendizagem.

Palavras-chave: aprendizagem; dificuldades; erros matematicos; atencdo do
erro, pedagogia do erro.

INTRODUCCION

La matematica es de gran utilidad, en las ciencias exactas y naturales,
ciencias sociales y tecnologia, entre otras, las cuales sirven de herramienta para
dar solucion a diversos problemas del mundo real (Mulero et al., 2013). En
particular, el algebra se considera un area necesaria y de gran utilidad, pues se
concibe como un medio eficaz de expresion de los pensamientos matematicos,
en especial en las ecuaciones, donde se establecen relaciones entre variables,
patrones y estructuras algebraicas, entre otros (Socas, 2011). Por otro lado, Rico
(1995) sefiala que es comun cometer equivocaciones, por lo que los errores
pueden presentarse en cualquier momento del aprendizaje, visualizando al
estudio de errores como un tema de interés permanente, en especial en la
educacion matematica, ya que constituye una posibilidad para la adquisicion y
afianzamiento del conocimiento (Rico, 1995). Entendemos el error desde la
perspectiva de Godino et al. (2004), al afirmar que constituye una accion o
produccion realizada por el estudiante, que no es valida desde el punto de vista
educativo, de forma que, para lograr un aprendizaje adecuado, las respuestas
incorrectas se consideran como dificultades e —incluso— fracasos.

A pesar de lo anterior, los errores matematicos suelen considerarse
elementos perjudiciales y, en muchos casos, no reciben una atencion didactica
adecuada (Mancera y Basurto, 2015). Ademas, algunas investigaciones
reportan que existen dificultades manifestadas a través de los errores que
cometen los estudiantes al realizar tareas algebraicas, en particular cuando
ingresan al nivel superior (Gamboa et al., 2019; Garcia, 2015; Olivar et al.,
2018), lo que resulta llamativo considerando la cantidad de afios de formacion
y dominio de conceptos matematicos relevantes que deberian de poseer los
estudiantes en este nivel. Por ultimo, Rodriguez et al. (2012) mencionan que
existen multiples investigaciones centradas en conocer cuales son las
dificultades y errores que tienen los estudiantes en el aprendizaje del algebra vy,
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ademas, las causas que los originan. Sin embargo, los mismos autores sefialan
que en pocas ocasiones se hace referencia a como hacerlos utiles para conseguir
un mejor entendimiento de los contenidos.

Por tanto, con esta investigacion se pretendié describir la aplicacion de
una de las actividades de una propuesta de ensefianza, donde se uso los errores
matematicos para atender las dificultades y promover el aprendizaje del tema
de ecuaciones lineales con una incognita. Se considera relevante realizar
investigaciones que estudien diversos aspectos del conocimiento algebraico,
como los errores que cometen los estudiantes en el ultimo afio de educacion
secundaria, puesto que son de suma importancia para sus niveles educativos
posteriores (Garcia et al., 2011; Kayani e Ilyas, 2014; Pianda, 2018). Ademas,
estas investigaciones tienen la finalidad de utilizar los errores como una
oportunidad de aprendizaje, al incluirlos en el aula de matematica, lo que podria
beneficiar a los estudiantes y brindar informacién sobre medidas para su
superacion (Garcia, 2015).

MARCO TEORICO

La idea de un error esta asociada con determinar la verdad, la cual se
busca examinando los errores mediante la critica racional y la autocritica (Rico,
1997). En este sentido, el error es una muestra de un conocimiento parcialmente
desarrollado en el que se tienen percepciones inadecuadas de ciertos objetos
matematicos, mediante el uso de procedimientos equivocados desde un punto
de vista matematico (Olmedo et al., 2015; Rico, 1997). Ademads, para Parra
(2021) las dificultades en el aprendizaje matematico pueden concebirse como
“una carencia, conocimiento deficiente, incompleto o contrariedad, que es
causa de uno o varios errores matematicos” (p. 22), las cuales se deben a
diversas situaciones que se entrelazan y comprenden desde una planificacion
deficiente, hasta la propia naturaleza de la matematica (Herrera, 2010).

Desde la perspectiva constructivista los errores no se visualizan como
una falta a castigar o un fallo a lamentar (Astolfi, 1999). Por el contrario, son
caracteristicas interesantes de las dificultades que manifiestan los estudiantes.
Por eso, el docente debe interesarse por ellos, dado que los errores son
indicadores del progreso y comprension conceptual de los estudiantes. A pesar
de la importancia de los errores en el aprendizaje, la investigacion actual se ha
centrado en trabajar los errores desde una perspectiva mas general. Por ejemplo,
con respecto al aprendizaje algebraico, la investigacion hallada ha tratado “de
captar las dificultades de los estudiantes en todos los aspectos que conlleva el
aprendizaje del lenguaje algebraico” (Pérez et al., 2019, p. 85), concretamente
al conceptualizar, simbolizar, generalizar o razonar algebraicamente (Pérez et
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al., 2019). Algunas muestras de aportes en esta linea son el trabajo de Bolafios
y Lupiafiez (2021), ademés de Parra (2021). Sin embargo, al ser un campo de
investigacion muy amplio, se dificulta observar a profundidad los errores y
dificultades de un tema especifico (Pérez et al., 2019), como las ecuaciones
lineales. Por tanto, se hace necesario realizar estudios centrados en los errores
y dificultades propiamente del objeto matematico en cuestion (Pérez et al., 2019;
Hall, 2002), como se propone en este trabajo, con la finalidad de promover
estrategias de correccion y solventar las dificultades que los estudiantes
presentan en forma especifica.

Categorias de errores en la resolucion de ecuaciones lineales

En este apartado se presenta una sintesis teorica de los errores en la
resolucion de ecuaciones lineales, producto de una adaptacion de las
categorizaciones de Movshovitz-Hadar et al. (1987), Hall (2002), Pérez et al.
(2019), Rodriguez (2015) y Rosas (2013). Especificamente, clasificamos los
errores en: errores del algebra que estan en la aritmética, errores algebraicos
propios de las ecuaciones y errores de procedimiento al resolver ecuaciones.

Errores del dalgebra que estin en la aritmética

Aqui se ubican los errores que son consecuencia de las dificultades que
no se resolvieron en el aprendizaje de la aritmética y repercuten en el
conocimiento algebraico (Rodriguez, 2015). Segun Pérez et al. (2019), entre
estos errores se distinguen tres tipos de errores (a) errores al efectuar
operaciones basicas con niimeros enteros, (b) errores al efectuar operaciones
basicas con niimeros racionales y (c¢) errores en la propiedad distributiva.

Con respecto a los errores al efectuar operaciones basicas con nuimeros
enteros puede existir dificultad para realizar sumas, restas, multiplicacion y
division con numeros enteros positivos y negativos. Por ejemplo, 3x = =5 +
3 = 3x = —8. Los errores al efectuar operaciones bdsicas con niumeros
racionales se refieren a realizar de forma incorrecta los algoritmos al operar

. . 5  x 6x .
fracciones, por ejemplo S5 t3= 2 = < = 2. Por ultimo, sobre los errores

en la propiedad distributiva, se deben al realizar esta propiedad en forma
incompleta o incorrecta, como en el ejemplo 3(x +5) =2 =3x+5=2.
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Errores de concepto debidos a las caracteristicas propias del
simbolismo algebraico

Durante la educacion primaria y parte de la educacion secundaria del
estudiante, los métodos de solucion de algunos ejercicios se enfocan en realizar
operaciones aritméticas, es decir, trabajar con niimeros, de forma tal que el
resultado final también es un ntimero. Sin embargo, al iniciar el tema de las
ecuaciones lineales con una incognita, las operaciones se vuelven mas
estructuradas, dependientes de los conocimientos y procedimientos algebraicos,
cuya estructura no es tan evidente para los estudiantes, generando confusioén
(Hall, 2002; Movshovitz-Hadar et al., 1987). Este tipo de error es de naturaleza
estrictamente algebraica y no tienen referencia explicita en la aritmética
(Rodriguez, 2015). Estos errores se clasifican de la siguiente forma: (a) errores
cuando se confunde un término con una incdgnita y un término constante, (b)
errores al utilizar de forma incorrecta del signo igual (=) y (c) errores al aplicar
convenciones de notacion algebraica.

Sobre los errores que ocurren cuando se confunde un término con una
incognita y un término independiente, Rosas (2013) menciona el caso donde se
considera las letras o incognitas como etiquetas, y no como una relacion de
equivalencia entre variables y ntimeros. En este caso, el error consiste en sumar
un término con una incognita con uno constante, en otras palabras, se opera
términos no semejantes. Es decir, el estudiante suma un término con una
incdgnita con uno que no la tiene, lo que representa una simplificacion de
términos no semejantes (Pérez et al., 2019). Por ejemplo, 5(2x +1) =7 =
5(3x)=7.

En cuanto a los errores al utilizar de forma incorrecta el signo igual,
estos corresponden al no usar el simbolo de la igualdad como una relacion
simétrica, y mas precisamente, una relacion de equivalencia (Rosas, 2013). Es
decir, “=" en su paso de la aritmética al algebra y la sustitucion formal
(Rodriguez, 2015). Por ejemplo, al resolver la ecuacion 2x +1 =7 + x, el
estudiante parte de que debe realizar operaciones en algin lado de la ecuacion,
yrealiza2x+1=74+x 22x+1=74+x—-1=>2x+1=x+6.

Por ultimo, en el caso de los errores al aplicar convenciones de
notacion algebraica, se identifican diferentes situaciones, por ejemplo,
mientras en la aritmética la concatenacion representa suma, en el algebra denota
producto. Ademads, se utilizan ciertos simbolos para las operaciones
fundamentales, como la multiplicacion, en el algebra para de representarse con
una equis “x” a representarse con el simbolo “-” y el uso de la x para la
representacion de variables (Rosas, 2013). Mas precisamente, al resolver, 2x =
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24 = x = 4, debido a que el estudiante supone que la expresion 2x representa
un numero cuyo digito de las unidades es x, por lo que cancela el digito 2 a
ambos lados de la ecuacion y por ello, obtiene una igualdad con los digitos de
las unidades.

Errores de procedimiento al resolver ecuaciones

Al utilizar los algoritmos de resolucion de ecuaciones confunden y
mezclan las operaciones que se deben realizar. Aqui presentamos las
clasificaciones: (a) errores debido al mal uso del método de balanza, (b) errores
debido a una transposicion incorrecta, (c) errores debido a la aplicacion de las
operaciones inversas en forma incorrecta, (d) errores debido a la falta de
compresion de los algoritmos, (e) errores debido a la falta de verificacion de la
solucion, y (f) errores debido a datos mal utilizados.

Para Pérez et al. (2019), los errores debido al mal uso del metodo de
balanza se deben al intentar aplicar la misma operacion a ambos lados de la
igualdad, pero incorrectamente s6lo se hace en uno de los lados. Por ejemplo:
7x —8=3=>7x—-8+8=3.

En errores debido a una transposicion incorrecta, se presenta
dificultad en el intercambio de sumandos, es decir, la incapacidad de
comprender la transposicion de términos, como cambiar de lado-cambiar de
signo (Rosas, 2013). Este tipo de error surge cuando no se reconoce el orden de
prioridad o jerarquia de las operaciones y se realizan inconsistencias al
trasponer términos de un lado a otro del igual (Hall, 2002; Pérez et al., 2019).

Por ejemplo: 37x+ 6=4=>3x+6=8, donde se comete un error al
multiplicar por 2, o también en el caso siguiente, §+3 =5=

x+3=2-5=x+3 =10, donde se observa que el denominador 2 se ha
transpuesto en la parte derecha de la ecuacion antes del valor de 3, se multiplica
dicho valor por 5 y se obtiene como resultado 10, por lo que se incurre en un
error en el orden prioritario de las operaciones involucradas en la ecuacion.

Los errores debido a la aplicacion de las operaciones inversas en
forma incorrecta se deben a que no se comprende el concepto y objetivo de
cada una de las operaciones algebraicas y su operacion inversa (Hall, 2002:
Pérez et al.,, 2019). Unejemploes: 4x =1= x=1—4.

De acuerdo con Hall (2002), los errores debido a la falta de compresion
de los algoritmos se presentan cuando los estudiantes no comprenden que, para
solucionar una ecuacion lineal, uno de los métodos es la repeticion de dos
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procesos, deduccion y reduccion. El primer proceso (deduccion) consiste en
aplicar la misma operacion algebraica a ambos lados de la ecuaciéon para
mantener la igualdad. El segundo (reduccion) implica reemplazar una ecuacion
algebraica por otra equivalente, al realizar las operaciones necesarias con
términos semejantes en ambos extremos de la ecuacion. Esto se ejemplifica a
continuacion:  3x + 7 = 2x = 3x + 7 — 2x = 2x — 2x (deduccién) =
x + 7 = 0 (reduccién). Los estudiantes se pueden confundir sin saber en qué
paso se encuentran y lo que estan trabajando. De hecho, es probable que ni
siquiera hayan notado que el algoritmo que se utiliza para resolver ecuaciones
cuenta solamente con dos pasos que se repiten cierta cantidad de veces.

Con respecto a los errores debido a la falta de verificacion de la
solucion, Movshovitz-Hadar et al. (1987) considera que estos errores se
presentan cuando cada paso de la realizacion de una tarea es correcto, pero el
resultado final no corresponde a una solucion plausible. En otras palabras, la
posible solucion no cumple con una o varias hipotesis requeridas, que son
independientes del proceso algoritmico para obtener la posible solucion.
También, puede darse al omitir condiciones necesarias al resolver una ecuacion.
Por ejemplo, todo denominador de una fraccion debe ser diferente de cero.

Por tultimo, los errores debido a datos mal utilizados son producto de
alguna discordancia entre los datos y el tratamiento que le da el estudiante. Es
decir, dichos errores surgen al juntar los datos o bien, al procesarlos. Por
ejemplo, olvidar un dato importante para la solucioén de un problema, asi como
también errores en la transcripcion o traduccion del lenguaje semantico a
expresiones algebraicas con nimeros, operaciones y variables (Movshovitz-
Hadar et al., 1987; Rosas, 2013).

Finalmente, en la Tabla 1 resumimos los tipos de errores en la resolucion de
ecuaciones lineales:
Tabla 1

Categorias de errores en la resolucion de ecuaciones lineales

Categoria Tipo de error
CEl. Errores del El.1 Errores al efectuar operaciones basicas con nimeros
algebra que enteros.
estan en la E1.2 Errores al efectuar operaciones basicas con numeros
aritmética. racionales.

E1.3 Errores en la propiedad distributiva.

CE2. Errores E2.1 Errores debido a confundir el término de la incognita y
debidos al el término independiente.
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Categoria Tipo de error

simbolismo E2.2 Errores debido al uso incorrecto del signo igual (=).
algebraico. E2.3 Error debido a convenciones de notacion algebraica.
CE3.Errores de  E3.1 Error debido al mal uso del método de balanza.
procedimiento. E3.2 Errores debido a una transposicion incorrecta.

E3.3 Errores debido a la aplicacion de las operaciones
inversas en forma incorrecta.

E3.4. Errores debido a la falta de comprension de los
algoritmos.

E3.5 Errores debido a la falta de verificacion de la solucion.
E3.6 Errores debido a datos mal utilizados.

Fuente: Movshovitz-Hadar et al. (1987), Hall (2002), Pérez et al. (2019),
Rodriguez (2015), Rosas (2013) y elaboracion propia.

Pedagogia del error: una propuesta de ensefianza para el
tratamiento y rectificacion de los errores

Al entender el proceso de ensefianza como una secuencia de acciones
de actuacion pedagogica que influyen en el aprendizaje del estudiante (Calzado,
2004), y el error como un componente inseparable de la vida y el proceso de
aprendizaje, se pueden generar estrategias de ensefianza y hacer que los errores
sean utiles, en el sentido de que permiten mejorar el aprendizaje (Torre, 2004).
Bajo estas consignas, surge la Pedagogia del Error. Esta es una propuesta de
ensefianza encargada de analizar los conocimientos construidos por los
estudiantes que, a través de los errores que cometen, permite diagnosticar
cuales son los conceptos o contenidos en los que presentan dificultades y
necesitan ser mejorados, con el fin de brindarles una ayuda adecuada, con la
finalidad de erradicarlos o bien, disminuir su aparicion (Torre, 2004). Entonces,
en lugar de crear un distanciamiento con los errores, se puede profundizar en
su logica, para sacarles provecho en la mejora de ellos (Astolfi, 1999).
Asimismo, cuando se busca corregir un error, se previene la aparicion de estos
en un futuro. Por eso, Torre (2004) propone tres fases de tratamiento de los
errores matematicos, las cuales se presentan a continuacion:

1. Deteccion de errores: Esta fase es de suma importancia, debido a que,
mientras no se localicen y se tome conciencia de estos, es imposible
seguir adelante.

2. Identificacion de los errores: En esta fase, se procura hacer un
diagnostico de los errores, con el fin de proporcionar informacion
suficiente para su posterior rectificacion.
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3.

Rectificacion de errores: Aqui, el proceso pretende provocar un cambio
en el conocimiento del estudiante y, a diferencia de un enfoque
tradicional de ensefanza, en la pedagogia del error se involucran los
errores dentro de su correccion.

Una vez identificada la existencia de errores en la clase de matematica,

el siguiente paso consiste en identificar la manera en que a estos se les puede
subsanar. Para esto Torre (2004) propone una serie de estrategias y actividades
que son las siguientes:

a)

Ficha-registro de errores: Esta estrategia se fundamenta principalmente
en la observacion y registro sistematico de los errores en los que incurren
los estudiantes con mas frecuencia.

b) Corregir o mejorar un ejercicio: Con apoyo de la estrategia anterior, se

)

pueden introducir los errores mas frecuentes en ejercicios, textos o bien,
solicitar a los estudiantes que, de forma individual o en grupo, localicen,
identifiquen y corrijan.

Segunda oportunidad: Se trata de dar al estudiante una segunda
oportunidad para presentar los trabajos o ejercicios, una vez que el
profesor le haya entregado las observaciones correspondientes.

d) Correccion cooperativa: Entendiendo el aprendizaje como un proceso

e)

g)

social-constructivo, esta estrategia se fundamenta en la rectificacion de
los errores a través del apoyo del profesor y los otros estudiantes.
Revision de ejercicios incorrectos: Esta estrategia contribuye a la
identificacion de ciertos procesos, desde su planteamiento hasta su
ejecucion.

A la caza del error del profesor: Consiste en que el docente plantea un
juego con distintos tipos de ejercicios con errores y estos deben ser
encontrados por los estudiantes. Si el estudiante descubre el error, puntia
a su favor y en caso contrario, puntia el profesor.
Autorreflexion-metacognicion: Consiste en una estrategia de analisis del
mismo fracaso, en el caso de resultados inesperados (bajos resultados).
Aqui se hace util recurrir a una descripcion de los errores cometidos,
pensar como ocurrieron y a qué se debieron.

Con los sustentos teoricos expuestos, se evidencia la importancia de

integrar los errores dentro de la ensefianza de la matematica y la existencia de
diversas estrategias para hacerlo, a través de una propuesta metodologica: la
Pedagogia del Error. Es decir, se propone un proceso de ensefianza que inicia
con la caracterizacion y diagnoéstico de las dificultades de los estudiantes, para
después ejecutar acciones de aprendizaje de una manera activa, con la intencion
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de contribuir al desarrollo del conocimiento matematico significativo de los
estudiantes, especificamente sobre las ecuaciones de primer grado con una
incdgnita.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion y participantes

El enfoque fue cualitativo (Hernandez-Sampieri et al., 2010),
sustentado en un paradigma interpretativo. Especificamente el disefio de la
investigacion fue un estudio de caso colectivo (Cohen et al., 2007), debido a
que se analizaron las percepciones personales de los informantes y se
exploraron los significados subyacentes, al comprender en profundidad los
errores que los estudiantes de undécimo afio cometieron al resolver ecuaciones
lineales con una incdgnita, y su posterior integraciéon en la propuesta de
ensefianza (Gil et al., 2017). En el estudio particip6 una clase de 18 estudiantes
de la provincia de Heredia, en Costa Rica, pertenecientes a un mismo grupo del
ultimo grado de educacién secundaria en el 2022, cuya edad promedio fue de
17 afios y con un contexto socioecondmico medio-bajo. La seleccion del grupo
se realizo mediante un muestreo por conveniencia, dado el acceso institucional
para la realizacion del trabajo de campo y la disposicion del docente
responsable del curso para colaborar con la investigacion. Se eligio este nivel
educativo por ser el mas proximo al ingreso a la educacion superior, e
idealmente se esperaba que tuvieran los conocimientos algebraicos basicos,
necesarios y fundamentales que establece la formacion en educacion secundaria
previo a su ingreso a la educacion superior (Garcia, 2010; Chavez, 2018).

Instrumentos de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron distintos
instrumentos. En primer lugar, se aplicoé un cuestionario diagndstico (pre-test)
con el propodsito de identificar los errores matematicos que los estudiantes
manifestaban al resolver ecuaciones lineales con una incognita. Este
instrumento fue disefiado considerando los contenidos y habilidades
establecidos en los Programas de Estudio de Matematica del Ministerio de
Educacion Publica de Costa Rica (MEP, 2012). Posteriormente, se implemento
una propuesta de enseflanza compuesta por actividades de aprendizaje
disefiadas a partir de los errores identificados en el pre-test. Finalmente, se
analizaron las producciones escritas de los estudiantes durante la aplicacion de
las actividades, las cuales constituyeron la principal fuente de informacion para
el analisis cualitativo de los resultados.
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Actividad de errores matematicos y trabajo de campo

En la actividad A4 poner en equilibrio la balanza (ver Anexo 2)
presentamos ecuaciones lineales con errores, y representadas mediante
balanzas desequilibradas por fallos en su resolucion. Las ecuaciones se
ilustraron tanto de forma algebraica como con el uso de material manipulable
del juego balanza matematica (ver Figura 1). Esto facilit6 la representacion de
las ecuaciones y su resolucion paso a paso hasta completar la solucion. La
actividad formé parte de tres actividades de aprendizaje planteadas en una
propuesta de ensefianza, que se establecid6 como parte de una investigacion
previa (Sequeira, 2024). Las actividades fueron validadas por dos
investigadores de este estudio y 4 profesores expertos.

Figura 1

Materiales manipulativos brindados en la actividad
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El trabajo de campo fue realizado en varias etapas. La primera etapa
consistio en el disefio de la propuesta de ensefianza. Primero, aplicamos un
cuestionario pre-test y categorizamos la informacion, con el fin de comprender
los tipos de errores cometidos de acuerdo con cada categoria de analisis y su
frecuencia. Con esta informacion, se establecio una correspondencia entre los
errores identificados en la prueba y los enfoques que utilizarian en cada una de
las actividades de la propuesta de ensefianza, en particular, en la actividad 4
poner en equilibrio la balanza. Mas precisamente, los resultados sirvieron para
elaborar los ejercicios con errores que se plantearon en cada una de las
actividades, los ejercicios fueron propuestos bajo tres niveles o etapas de
complejidad. Asimismo, con la actividad planteada procuramos corregir algiin
error, o mejorar la solucion de un ejercicio, mediante la utilizacion de la
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correccion cooperativa. Ademas, esta actividad se aplico segun las estrategias
propuestas por Torre (2004), logrando asi las fases de deteccion, identificacion
y rectificacion de errores de la pedagogia del error (Torre, 2004).

Como segunda etapa, tenemos la aplicacion de la actividad. Se
proporciond a los estudiantes el material necesario, este consistid en las
instrucciones detalladas de la actividad de este estudio y el material
manipulable requerido. La actividad fue aplicada en grupos de maximo tres
personas. Los estudiantes identificaron los errores, e intentaron dar una
solucion a las ecuaciones planteadas, corrigiendo o evitando los errores.
Asimismo, se les anim6 a corregir estas ecuaciones utilizando balanzas
manipulables, comentando sobre los errores detectados en cada una de las
soluciones planteadas. Para el desarrollo de la actividad se contd con un espacio
de 80 minutos del tiempo de clase.

Analisis de la informacion

El analisis de la informacion se realizo mediante un proceso de analisis
de contenido, el cual permiti6 identificar y clasificar los errores presentes en
las producciones escritas de los estudiantes. Para ello, se utilizaron como
categorias de analisis las clasificaciones de errores descritas en el marco
tedrico, particularmente las propuestas por Movshovitz-Hadar et al. (1987),
Hall (2002), Pérez et al. (2019), Rodriguez (2015) y Rosas (2013). Estas
categorias permitieron codificar las respuestas de los estudiantes y analizar la
presencia de distintos tipos de errores en la resolucion de ecuaciones lineales
con una incognita. El proceso consistid en identificar fragmentos de las
producciones escritas que evidenciaban errores o indicios de comprension
conceptual, clasificarlos segin la categoria correspondiente ¢ interpretar su
significado en relacion con los objetivos de la investigacion. Concretamente, se
utilizaron como unidades de analisis tematicas (Krippendorff, 1990) los
fragmentos de texto que brindaban explicaciones o interpretaciones que
indicaran una posible mejora en relacion con los errores identificados en el
cuestionario pre-test. Por ejemplo, en el ejercicio —5x = —10 = x = —10 +
5, se observa un error correspondiente a la categoria de transposicion
incorrecta. En este caso, el grupo GI1 identificd el error y posteriormente
propuso una solucion correcta, corrigiendo el procedimiento inicialmente
planteado, como se muestra en la Figura 2a.
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Figura 2

Ejemplos de indicadores de mejoria de los errores propuestos en la actividad.
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(a) Frase de la solucion del grupo 1.  (b) Frase de la solucion del grupo 8.

Otro ejemplo, es la respuesta del grupo G8 al plantear la solucion del
gjercicio 8x +5=6x+ 2 = 13x =8 que contiene un error debido al
confundir el término con una incognita y un término constante (ver Figura 2b).
En la respuesta de los estudiantes, se observa que la frase hace alusion a una
reduccién incorrecta de términos semejantes y en cuya justificacion, se
relaciona con el material manipulativo propuesto en la actividad.

Con el fin de fortalecer la consistencia del analisis, la categorizacion
fue revisada por todos los investigadores del estudio. Posteriormente, las
discrepancias en la clasificacion fueron discutidas hasta alcanzar consenso en
la interpretacion de los datos.

RESULTADOS

A continuacion, se muestra el analisis de los resultados obtenidos en
las soluciones de las preguntas planteadas en la actividad. Con respecto a los
ejercicios del nivel 1 de la actividad, presentamos a los estudiantes el ejercicio
l: =5x = =10 = x = —10+5, con un error debido a una transposicion
incorrecta. Las imagenes de la Figura 3 hacen referencia a las respuestas
proporcionadas por los grupos G1 y G6, respectivamente.
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Figura 3

Solucion del ejercicio 1 del nivel 1 de la actividad
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(a) Solucion del grupo 1. (b) Solucién del grupo 6.

En la Figura 3(a) se observa que los estudiantes identificaron el error
planteado, al sefialar que el —5 no deberia trasponerse utilizando la operacion
de suma, sino como una division. Esto puede interpretarse como un indicio de
comprension del error debido a una transposicion incorrecta, al identificar que
la operacion aritmética entre la constante —5 y la variable era una
multiplicacion, y en consecuencia, para resolver la ecuacion correctamente era
necesario trasladar al otro lado el término, utilizando la operacion inversa, en
este caso, la division. De forma similar, en la Figura 3(b), los estudiantes del
grupo G6 lograron identificar el error planteado. El cual estaba relacionado con
trasponer el término —5 al lado derecho de la ecuacion como una suma, aunque
no detallaron con claridad el proceso de solucion en su respuesta (Pérez et al.,
2019). No obstante, brindaron la frase: un globo rojo vale a dos azules, asi
como una caja roja vale dos azules y posteriormente, detallaron que el valor de
la variable x era igual a 2, lo cual correspondia a la solucion correcta de la
ecuacion.

Para el ejercicio 2, se propuso a los estudiantes analizar el error al
aplicar operaciones inversas en forma incorrecta (Pérez et al., 2019; Hall,
2002). El ejercicio propuesto era 2x — 2 = 4 = 2x = 4 — 2. En la Figura 4 se
muestran las respuestas de los grupos G1 y G7, respectivamente.
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Figura 4

Solucion del ejercicio 2 del nivel 1 de la actividad
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(a) Solucion del grupo 1. (b) Solucién del grupo 7.

En la Figura 4(a) se observa como los estudiantes identificaron el error
que se comete en la solucion de la ecuacion original, y brindaron una solucion
corregida. Sin embargo, en el Ultimo procedimiento que realizaron no se
consider¢ el coeficiente de la variable x. Ademas, dieron el conjunto solucion
sin haber despejado la variable completamente, es decir, alin era necesario
efectuar mas procedimientos para lograr el conjunto solucioén y finalizar el
proceso. A pesar de no cometer errores adicionales, la solucion proporcionada
es incorrecta. Por otro lado, la forma de escritura del conjunto solucion al
utilizar corchetes “[ ]”, en lugar de llaves “{ }”, nos brinda indicios que los
estudiantes no tenian claridad de su uso, o no entienden el significado de
conjunto solucion. La Figura 4(b) muestra como los estudiantes detectaron y
corrigieron el error presente en la solucion de la ecuacion propuesta. En este
caso, sefialaron que el 2 tenia que pasar al otro lado a sumar, pero paso a restar.
Mas precisamente, este grupo de estudiantes identificé efectivamente el error y
resolvid la ecuacion de forma correcta. Sin embargo, en su respuesta omitieron
el conjunto solucion.

En el ejercicio 3, planteamos dos errores, el primero corresponde a la
categoria error debido a la confusion entre el término con la incognita y término
independiente y el segundo fue un error debido a una transposicion incorrecta
(Pérez et al., 2019). El ejemplo propuesto es el siguiente:

8x+5=6x4+2=>13x=8=>x=8-13

En la Figura 5 se presentan las respuestas de los grupos G4 y G8,
respectivamente.
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Figura §
Solucion del ejercicio 3 del nivel 1 de la actividad
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(a) Solucion del grupo 4. (b) Solucidn del grupo 8.

En la Figura 5(a) los alumnos indicaron, en relacion con el ejercicio 3,
que se presentd la suma 8x + 5 en el primer paso, cuando antes de realizar
alguna operacion debian poner lo que tiene x de un lado, haciendo referencia a
que el orden utilizado para resolver la ecuaciéon no era el adecuado.
Continuando con la explicacion, aunque en su solucion lograron trasladar
correctamente los términos con variables y constantes a lados opuestos y
simplificaron adecuadamente, no completaron el Ultimo paso necesario:
trasladar el nimero 2 al otro lado de la igualdad a dividir, para obtener la
solucion final correcta. Ademas, al no realizar una verificacion del conjunto
solucion, se dio con una respuesta distinta al conjunto solucion correcto del
ejercicio (Movshovitz-Hadar et al., 1987). De forma similar, en la Figura 5(b)
los estudiantes del grupo sefialaron el error de sumar numeros simples con
numeros con x, refiriéndose a la imposibilidad de sumar o restar variables con
términos independientes (Pérez et al., 2019). En su solucion, aunque no
presentaron formalmente el conjunto solucion, mostraron la solucion correcta,
tanto en su representacion fraccionaria como decimal. Destacamos que ambos
grupos se centraron en el primer tipo de error mostrado, dejando de lado el
segundo error propuesto. Para esto, en la Figura 5 mostramos las respuestas de
los grupos G4 y G8, respectivamente.

En cuanto a los ejercicios del nivel 2 de la actividad, en el ejercicio 1
se presento a los estudiantes dos tipos de errores en la propiedad distributiva y
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confundir entre el termino con la incognita y término independiente (Pérez et
al., 2019) de la siguiente manera:

3-2x+2)=2-Bx—1)=>6x+2=2-2x)=>8x=4

En la Figura 6 se presentan las respuestas de los grupos G5 y G8,
respectivamente.

Figura 6
Solucion del ejercicio 1 del nivel 2 de la actividad
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(a) Solucion del grupo 5. (b) Solucion del grupo 8.

En la Figura 6(a) los estudiantes intentaron describir el error mostrado.
No obstante, aunque la explicacion que proporcionaron no era del todo clara,
los estudiantes hicieron énfasis en el error de la propiedad distributiva al
mencionar que la x debio multiplicar a todo lo que hay en el paréntesis (Pérez
et al., 2019). Por su parte, al dar solucion al ejercicio, en lugar de presentar un
procedimiento matematico formal, los estudiantes optaron por usar dibujos para
representar su razonamiento. Ilustraron los elementos de una balanza,
herramienta utilizada en la actividad. A través de esta representacion grafica y
siguiendo las reglas del juego propuesto, su solucion se puede traducir a la
forma algebraica: 6x + 6 = 6x — 2, lo que simplificaron a 6 = —2. A partir de
este razonamiento concluyeron que la solucion del ejercicio es S = @. Esto
permite observar que los estudiantes comprenden el concepto de conjunto
solucion de una ecuacion, incluso en situaciones en las que este corresponde al
conjunto vacio. Asimismo, la representacion visual utilizada en la actividad les
permitio identificar correctamente la respuesta del ejercicio. No obstante, estos
resultados sugieren que algunos estudiantes presentan dificultades para
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expresar formalmente en lenguaje algebraico procedimientos que logran
representar mediante recursos visuales o manipulativos. Este tipo de
dificultades no es exclusivo de este contexto, ya que también se ha reportado
en niveles universitarios, donde un alto porcentaje de estudiantes comete
errores en contenidos que se supone dominan (Gamboa et al., 2019; Parra,
2021).

En la solucion mostrada en la Figura 6(b), los estudiantes hacen
referencia al error en la propiedad distributiva, que se comete en la segunda
linea de la solucidon presentada. Indicaron que se sumoé bloques azules con
bloques rojos, seiialando que no se podian sumar, pues representaban términos
no semejantes. Ellos se centraron en proponer una solucion algebraica,
realizando un desarrollo correcto, hasta que en el Gltimo paso cometen un error.
Para la expresion 6x — 6x obtuvieron incorrectamente el resultado x, cuando
deberia haber sido 0. A pesar de realizar la mayoria de los procedimientos de
forma correcta, este error se debid a que en ocasiones incurrieron en inferencias
no validas logicamente, donde se realizan deducciones invalidas desde el punto
de vista matematico (Movshovitz-Hadar et al., 1987). Esto puede deberse a que
—a veces— las variables se suelen considerar como etiquetas, y no se toma en
cuenta la relacion que hay entre ellas y las constantes que las acompafian (Rosas,
2013).

Seguidamente, para el ejercicio 2 del mismo nivel de complejidad, se
muestra la solucion que brindaron los grupos G4 y G9, respectivamente. En
esta se consider6 abordar errores al efectuar operaciones basicas con numeros
enteros y el error de confundir entre el término con la incognita y término
independiente (Pérez et al., 2019). El ejemplo presentado es el siguiente:

2x—(—4+4+2x)=0=>2x—(-6)=0

En la Figura 7(a) los estudiantes mencionaron que el error cometido se
relacionaba con el orden en que se realizan las operaciones (Hall, 2002), pues
senalaron que, al resolver de forma correcta el ejercicio, el primer paso debia
ser eliminar los paréntesis de la ecuacion y luego simplificar los términos
semejantes. Ademas, detallaron que se debia sumar Unicamente /o que tiene x
con lo que tiene x, destacando que en la solucion presentada se cometia también
el error al confundir la incognita y el término independiente (Pérez et al., 2019).
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Figura 7

Solucion del ejercicio 2 del nivel 2 de la actividad
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(a) Solucion del grupo 4. (b) Solucidn del grupo 9.

En la Figura 7(b) los estudiantes identificaron ambos errores en esa
linea de solucion, y argumentaron que en esta se sumé incorrectamente los
términos dentro del paréntesis, ya que no se podia hacer la suma, porque los
términos no eran semejantes. Aunado a esto, mencionaron que, al realizar la
suma —4 + 2x, se obtenia como resultado —6, en lugar de —2, haciendo
alusion a un error al realizar operaciones con numeros enteros (Pérez et al.,
2019). Por su parte, al hacer la solucion del ejercicio 2, cometieron diversos
errores. Al intentar eliminar los paréntesis de la ecuacion, obtuvieron como
resultado 8x + 4x, como si la expresion a simplificar hubiera sido 2x (— —
4 + 2x). Estos errores pueden deberse a dificultades que no se resolvieron en
el aprendizaje de la aritmética y repercuten posteriormente en el conocimiento
algebraico (Rodriguez, 2015).

En el nivel 3 de la actividad, propusimos ecuaciones de primer grado
que involucraban fracciones o niimeros irracionales. Es importante mencionar
que estos contenidos no corresponden propiamente al nivel de undécimo, sino
que forman parte del conocimiento previo del estudiante (MEP, 2012). Algunos
estudiantes expresaron su desconocimiento acerca del abordaje de este tipo de
ecuaciones, y no proporcionaron respuestas. En la Figura 8 y Figura 9 se
muestran las respuestas recopiladas del ejercicio 1 y 2 de este nivel que fueron
brindadas por los grupos G1 y G7.
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En el primer ejercicio, la solucion que se les planteo a los alumnos para
revision presenta un error en el método de balanza (Pérez et al., 2019), el
ejemplo propuesto es el siguiente:

En la Figura 8 se presentan las respuestas de los grupos Gl y G7,
respectivamente.

Figura 8

Solucion del ejercicio 1 del nivel 3 de la actividad
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(a) Solucion del grupo 1. (b) Solucion del grupo 7.

En la Figura 8(a) los estudiantes sefialaron que el error en la solucion
se asociaba con la jerarquia de operaciones que se debian realizar (Pérez et al.,
2019). Para esto propusieron una secuencia distinta en la solucion: primero
transponer los términos constantes al lado derecho para simplificarlos y luego
el denominador de la variable como una multiplicacion. Siguiendo estos pasos,
lograron dar correctamente con el conjunto solucién de la ecuacion. No
obstante, este lo brindaron entre corchetes “[ ]”, cuando en su lugar se utilizan
llaves “{}”. Esto se puede relacionar con dificultades que presentan los
estudiantes con respecto a caracteristicas propias del simbolismo que
establecen cierto uso para cada uno de los simbolos utilizados (Rodriguez,
2015). En la Figura 8(b) los estudiantes reconocieron el error en el método de
la balanza, destacando que el fallo fue multiplicar por 2 en un solo lado de la
igualdad y no a ambos (Pérez et al., 2019). Al corregir este error y aplicar un
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método distinto al del grupo G1, también pudieron dar con la solucion correcta
de la ecuacion. A pesar de esto, no brindaron el conjunto solucion ni realizaron
la verificacion de la solucion encontrada.

Una situacion similar se presentd en el ejercicio 2 y ultimo de la
actividad, ya que los mismos grupos dieron un camino de solucion distinto y
realizaron otros procedimientos. Sin embargo, el resultado obtenido al final del
proceso si correspondia a la solucion correcta del ejercicio. Este ejercicio fue
disefiado para que los estudiantes reconocieran un error en la propiedad
distributiva. El error especifico que involucra dividir un paréntesis entre un
mismo elemento o —alternativamente— multiplicarlo por el inverso de ese
elemento (Pérez et al., 2019). Mas precisamente, se planteo6 el siguiente ejemplo:
V3) | A ,_ 1

) w2

\/§'x—2=§:>(\/§-x—2)+\/§:( .

En la Figura 9(a) se puede ver que los estudiantes mencionaron que el
error correspondia a incoherencias en el orden de las operaciones a seguir para
dar con la solucion del ejercicio (Hall, 2002). Especificamente, indicaron que
primero debio pasar a sumar el 2 y el resto se puede sumar en la calculadora,
haciendo alusion al proceso a seguir para dar con la solucion. Para realizar la
suma que incluia numeros con radicales utilizaron una calculadora cientifica,
presentando los resultados con una aproximacion decimal.

Figura 9

Solucion del ejercicio 2 del nivel 3 de la actividad

clebia pasar el 2 o la mit «olo dwide
by lo dermas fo sorma al numevo @n X
[
en o cal\tolocbmal °\Uc3° se dcsecda la X
6)‘ _\G +
=S Y
z =>(\f§~x—2)—:—\/§=(g)+\/§
x = 1.B(C = LT =R
_ W S = 4 +253
= =
5 =[ "¢3) 3
R—"1C5
=
(a) Solucion del grupo 1. (b) Solucidn del grupo 7.
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En contraste con lo mencionado anteriormente, en la Figura 9(b)
sefialaron que el error cometido fue que se tenian que dividir los dos numeros
con la raiz, aludiendo a un error de distributividad incompleta (Pérez et al.,
2019). Corrigieron este error y luego realizaron la transposicion del término
constante al lado opuesto, despejando la variable sin cometer inconsistencias.
Por ultimo, usaron la calculadora para simplificar la expresion y brindar una
aproximacion decimal de la solucion.

Finalmente, destacamos que en todos los resultados antes mencionados,
no encontramos indicios de que los estudiantes realizaran la verificacién de la
solucion obtenida, para determinar el conjunto solucion valido de la ecuacion.

CONCLUSIONES

En este trabajo, describimos la aplicacion de una de las actividades de
una propuesta de enseflanza que atendi6é las dificultades y promovié el
aprendizaje del tema de ecuaciones lineales con una incognita. Un aporte de
este estudio radica en la necesidad de comprender los errores que cometen los
estudiantes en el ultimo afio de educacion secundaria, puesto que son de suma
importancia para sus niveles educativos superiores (Garcia et al., 2011; Kayani
e Ilyas, 2014; Pianda, 2018). Los resultados mostraron, aunque no de forma
generalizada, que la incorporacion del analisis y correccion de errores en la
actividad de este estudio permitio revelar el estado de conocimiento de los
participantes (Del Puerto et al., 2006).

En la actividad se presentaron resultados variados en la comprension y
aplicacion de conceptos y procedimientos algebraicos. Aunque en algunos de
los ejercicios los participantes mostraron capacidad para identificar errores y
aplicar correcciones, algunas soluciones presentaban fallas en el razonamiento
seguido por los estudiantes (Movshovitz-Hadar et al., 1987). Los errores
cometidos estaban relacionados con el uso del simbolismo algebraico o el
significado del signo igual (=) en una ecuacion (Rodriguez, 2015; Rosas, 2013),
entre otros. También, es posible resaltar dificultades persistentes en la
manipulacion de fracciones y radicales, donde se observo una menor cantidad
de respuestas por parte de los participantes. Sumado a esto, destacamos la falta
de verificacion de la posible solucion obtenida, como método para encontrar el
conjunto valido de la ecuacion. Concretamente, esto podria deberse a la
formacion previa recibida, posiblemente centrada unicamente en ecuaciones
definidas en el conjunto de los nimeros racionales y en la falta de realizacion
de la verificacion de la posible solucion. Esta falta de conocimiento plantea un
desafio, tanto para el aprendizaje actual como su aplicacion futura en cursos de
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educacion superior, ya que en estos se asume que el estudiante posee y domina
los conocimientos previos necesarios para esto (Gamboa et al., 2019; Parra,
2021).

Con respecto a las fases de tratamiento de los errores matematicos de
Torre (2004), cumplimos con las tres fases deteccion-identificacion-
rectificacion de errores. Esto se evidencia en que detectamos e identificamos
errores previamente, cuyos resultados permitieron el disefio y aplicacion de una
actividad coherente con estos. Es importante resaltar que la actividad fue
construida con el objetivo de corregir o disminuir este tipo de errores,
realizandose tanto a partir de la correccion cooperativa como en la revision de
gjercicios resueltos de forma incorrecta. En la actividad, los estudiantes
disfrutaron una experiencia ludica para identificar y corregir errores en
ecuaciones lineales. Ademas, al utilizar una balanza manipulable, visualizaron
el equilibrio de la balanza como comparacion con la aplicacion de operaciones
en ambos lados de las ecuaciones, y como los errores influian en su equilibrio.
A su vez, se evidencio que la adopcion de estrategias didacticas, que enfocan
los errores como oportunidades para el aprendizaje, desarrollan habilidades
criticas y analiticas en matematicas. Durante toda la sesion, se observo un alto
nivel de interés y participacion por parte de los estudiantes, lo que cre6 un
ambiente propicio para el aprendizaje. Si bien algunos estudiantes presentaron
mayores desafios que otros, obtuvimos una mejora notable en la comprension
y resolucion de ecuaciones de primer grado en algunos de los estudiantes, desde
un enfoque mas reflexivo y critico hacia el aprendizaje.

Tras los hallazgos obtenidos, consideramos que es crucial generar
oportunidades de aprendizaje que incorporen el uso de los errores como parte
del proceso de ensefianza en el aula de matematica, lo que puede beneficiar a
los estudiantes y brindar informacion relevante para mejorar su aprendizaje
(Garcia, 2015). En este sentido, el uso intencional de errores en actividades de
aprendizaje puede constituirse en una estrategia didactica valiosa para
promover procesos de reflexion matematica y favorecer una comprension mas
profunda de los procedimientos algebraicos.
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ANEXOS

1. Cuestionario pre-test y post-test

Para poder acceder al instrumento del
cuestionario pre-test y post-test que nos
permitié recolectar parte de la informacion
necesaria para la construccion de la
actividad 1, les invitamos a escanear e
ingresar al siguiente codigo QR contiguo a
este parrafo.

2.Actividad 1 de la propuesta de ensefianza: A poner en equilibrio la

balanza

Con esta actividad se pretende que los
estudiantes logren identificar los errores de
una ecuacion lineal ya resuelta e ilustrada
mediante una balanza, que muestre donde
pierde su equilibrio al realizar un
movimiento erroneo. Para eso, los
estudiantes utilizaran el método de balanza
para resolver ecuaciones lineales de primer
grado con una incognita. Por su parte, esta se
encuentra dividida en tres niveles de
complejidad, donde los  materiales
suministrados por el docente son
indispensables, ademas de las reglas que
permitiran relacionar el juego A poner en
equilibrio la balanza con cada uno de los
procesos que se realizan para resolver una
ecuacion lineal con una incdgnita.

Para poder acceder a la actividad total lo
invitamos a escanear ¢ ingresar al siguiente
codigo QR.
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