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Introduccioén

El pensamiento algebraico temprano constituye una base esencial en el desarrollo del
razonamiento matematico desde los primeros afios de escolaridad, pues permite a los
estudiantes ftransitar desde la aritmética hacia estructuras mas complejas mediante la
comprension de relaciones, patrones y simbolos. En particular, las desigualdades —como forma
inicial de representacién simbdlica— son fundamentales para fomentar el pensamiento relacional
en las primeras etapas de la educacién matematica. Los resultados de la prueba TIMSS 2023
evidencian que el rendimiento de los estudiantes chilenos de 4° basico en matematica se situa
por debajo del promedio internacional (Chile: 444 puntos; promedio global: 503), lo que sugiere
dificultades en el desarrollo de habilidades de razonamiento matematico fundamentales para la
comprension de relaciones entre cantidades (von Davier et al., 2024). Estas dificultades pueden
vincularse con nociones tempranas como la comparacion de expresiones y la interpretacién de
desigualdades, aspectos que constituyen el nucleo del pensamiento algebraico segun Kieran
(2004), quien destaca la necesidad de comprenderlas como relaciones y no unicamente como

operaciones.

Frente a esta problematica, diversas investigaciones han planteado que la integracion de
representaciones concretas —como la balanza matematica— junto con el uso de trayectorias de
aprendizaje, contribuye significativamente a mejorar la comprension de las desigualdades, al
favorecer una progresion desde la intuicion hasta la formalizacion simbdlica (Clements y Sarama,
2004; Gomez y Gonzalez, 2018). Asimismo, estudios como los de Blanton y Kaput (2005) y Molina
(2007) coinciden en que un enfoque didactico centrado en la construccion de significados —mas
que en el dominio mecanico de procedimientos— promueve el desarrollo del pensamiento
estructural necesario para el aprendizaje del algebra. En este marco, la presente investigacion
tiene como propdsito caracterizar como estudiantes de 4° basico comprenden y abordan
problemas de desigualdad en el contexto de las inecuaciones, identificando las estrategias,

errores y niveles de comprension que manifiestan.

El Capitulo 1 de esta investigacion se orienta a la delimitaciéon de la problematica
abordada, presentando antecedentes empiricos que justifican la necesidad de investigar desde
una perspectiva didactica, sobre la comprension de los estudiantes acerca del concepto
matematico de desigualdad. En este capitulo se expone el planteamiento general de la
investigacion, la formulacion de la pregunta principal, los objetivos especificos y los fundamentos

que otorgan sentido y pertinencia a este trabajo en el marco de la educacién matematica escolar.



El Capitulo 2 presenta el marco referencial que da sustento conceptual a la investigacion.
En él se abordan distintas aproximaciones al aprendizaje del algebra temprana, articulando
aportes provenientes de la teoria del desarrollo cognitivo —en particular, desde interpretaciones
contemporaneas de la obra de Piaget (Feldman, 2015, citado en Navarrete y Guzman, 2023)—,
junto con elementos de la didactica de las matematicas que promueven una ensefianza activa,
significativa y estructural (Caamano-Espinoza, 2021). Asimismo, se examina la progresion del
pensamiento algebraico establecida en el sistema educativo chileno a través del enfoque en
espiral del curriculum, el cual introduce progresivamente nociones como la igualdad, el uso de
incognitas y la comparacion de expresiones desde los primeros niveles escolares (Ministerio de
Educacion, 2018). Finalmente, se profundiza en la nocion de pensamiento algebraico temprano,
incorporando estudios que proponen representaciones didacticas eficaces para introducir el

trabajo con desigualdades y relaciones desde una etapa escolar inicial (Kaput, 2000).

El Capitulo 3 describe el disefio metodoldgico que orienta esta investigacion, el cual se
enmarca en el paradigma cualitativo deductivo, permitiendo acceder a categorias de analisis a
partir de un marco preexistente, centrado en la progresién del pensamiento algebraico temprano.
Con respecto al disefio, se opta por un estudio de caso unico de tipo descriptivo, puesto que se
analiza una unidad acotada (cinco estudiantes de un curso especifico), con el fin de describir en
profundidad sus manifestaciones de pensamiento algebraico temprano (Thomas, 2021). Como
técnica de recoleccién, se utiliza un grupo focal, en el que los participantes dialogan sobre sus
respuestas ante desafios matematicos previamente aplicados. Estas interacciones se registran
mediante grabacién audiovisual, utilizando un guion semiestructurado de preguntas y un
protocolo especialmente disefiados para esta investigacion. Segun Barbour (2018), los grupos
focales no solo permiten conocer lo que las personas piensan, sino como lo expresan, negocian
y validan entre pares, lo que facilita la identificacion de estos patrones discursivos, enriqueciendo
la interpretacion cualitativa, porque no se analiza solo lo que se dice, sino como y por qué se dice
asi. Ademas, siguiendo los lineamientos de Patton (2005), se valora la profundidad y riqueza
contextual de los datos obtenidos, situando el analisis en la experiencia vivida por los
participantes y priorizando estrategias como la seleccion intencionada de casos y la triangulacion
para garantizar la credibilidad y validez del proceso. La informacién obtenida es analizada
mediante el analisis tematico reflexivo permitiendo describir las estrategias, errores y
comprensiones de los estudiantes en torno a las desigualdades sin atribuir ningun juicio de valor
personal a éstas. Asimismo, en todas las fases de la investigaciéon se resguardan los principios
de consentimiento informado, confidencialidad y anonimato, asi como los criterios éticos y

procedimentales considerados para garantizar la validez del proceso. Finalmente, este marco

4



metodoldgico se alinea con el propdsito de construir conocimiento situado sobre el aprendizaje

del algebra desde una perspectiva interpretativa, descriptiva y contextualizada.

El Capitulo 4 expone el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del grupo focal, organizado conforme a las categorias derivadas del marco referencial
y los objetivos de investigacién y conforme a lo declarado en el marco metodoldgico. En esta
seccion se presentan las manifestaciones del pensamiento algebraico temprano observadas en
los estudiantes de 4° basico que participaron en el grupo focal, describiendo sus estrategias,
errores y niveles de comprensién en torno al concepto de desigualdad. De acuerdo con las
orientaciones establecidas en el Manual de Procedimientos del Seminario de Grado (Reyes y
Luci, 2025), este capitulo integra la discusion de los hallazgos con los fundamentos tedricos
revisados. De esta forma, se evidencia la coherencia entre los resultados, los objetivos
propuestos y la metodologia empleada, constituyéndose en el eje articulador entre el proceso

analitico y las conclusiones finales de la investigacion.

El Capitulo 5 constituye la fase de cierre del proceso investigativo, en la cual se integran
los resultados obtenidos con los fundamentos tedricos y metodolégicos desarrollados en los
capitulos anteriores. Este apartado permite dar respuesta a la pregunta de investigaciéon vy
confirmar el cumplimiento de los objetivos propuestos, combinando la reflexidon critica de los
hallazgos con sus discusién tedrica y proyeccion didactica. Los resultados se interpretan a la luz
de los aportes tedricos del marco. En coherencia con estos referentes, las conclusiones abordan
las implicaciones tedricas y practicas de los hallazgos, las limitaciones derivadas del disefno

cualitativo y las proyecciones hacia futuras investigaciones.

Finalmente, en el proceso de redaccion y revision de este trabajo, se hizo uso responsable
de herramientas de inteligencia artificial ChatGPT (version GPT-4) (OpenAl, 2023) y Perplexity
(Perplexity Al, 2023), con fines de apoyo en la organizacion de ideas, coherencia textual,
sugerencias de redaccién y textos académicos y orientacion respecto del sistema de normas de
citacion y referenciacion APA 7. Sin embargo, todas las decisiones analiticas, interpretativas y
argumentativas corresponden a sus autoras. Asimismo, declaramos que hemos seguido los
lineamientos definidos por la Universidad de Las Américas (UDLA), los cuales promueven un uso
ético, transparente y pedagdgico de estas tecnologias, resguardando la autoria, la integridad
académica y la autonomia intelectual del estudiantado (Universidad de Las Américas [UDLA],
2025).



1. Problematica

1.1 Levantamiento del problema

El aprendizaje de las matematicas en la ensefianza basica constituye un eje fundamental
para el desarrollo de competencias cognitivas esenciales, como el pensamiento légico, la
resolucion de problemas y la comprension de relaciones cuantitativas. En esta linea, la OECD
(2022) sostiene que “la alfabetizacion matematica permite a los estudiantes formular, emplear e
interpretar las matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos, y para tomar decisiones
bien fundamentadas como ciudadanos comprometidos” (p. 7). Esta vision promueve una
ensefianza centrada en el razonamiento y la comprension estructural desde las primeras etapas
escolares, superando el enfoque tradicional focalizado exclusivamente en el calculo. Dentro de
este marco, el pensamiento algebraico temprano cobra especial relevancia, pues permite a los
estudiantes transitar desde la aritmética hacia estructuras mas complejas mediante la

comprension de relaciones, igualdad, incognitas y desigualdades (Carraher et al., 2000).

Sin embargo, los resultados del Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y
Ciencias (TIMSS 2023) muestran que los estudiantes chilenos de 4° basico obtuvieron un puntaje
promedio de 444 puntos, por debajo del promedio internacional de 503, evidenciando dificultades
en el desarrollo de habilidades matematicas fundamentales (von Davier et al., 2024). Estos
resultados sugieren debilidades no s6lo en el dominio de procedimientos, sino también en la
comprension relacional y estructural del conocimiento matematico, aspecto clave en el

aprendizaje del algebra.

En particular, la comprension de las desigualdades representa un desafio recurrente.
Errores como el uso inadecuado de los signos “<” y “>”, o interpretaciones exclusivamente
operativas del signo igual, dan cuenta de una comprensién fragmentada del pensamiento
algebraico. Aunque estos contenidos son trabajados de manera inicial en la ensefianza basica,
su abordaje suele estar desvinculado del desarrollo de estructuras algebraicas mas amplias.
Investigaciones recientes han evidenciado que los estudiantes pueden manifestar razonamiento
algebraico elemental incluso sin el uso formal de letras o ecuaciones. Sin embargo, estas
manifestaciones suelen pasar desapercibidas para los docentes, especialmente en formacion, lo

que impide aprovechar su potencial didactico (Burgos Navarro, 2023).

Esta problematica también ha sido observada en nuestra practica pedagogica con

estudiantes de 4° basico, quienes presentan dificultades sistematicas al abordar problemas de



comparacion e inecuaciones. Estas limitaciones no sélo afectan su desempefio inmediato, sino
que comprometen el desarrollo progresivo del eje de Algebra en el curriculum escolar, ampliando

la brecha de acceso a aprendizajes matematicos de mayor complejidad.

Entre las principales dificultades encontradas se identifican problemas especificos en el

aprendizaje de desigualdades:

1. Confusion simbdlica: Los estudiantes tienden a interpretar los signos “mayor que”
(>) y “menor que” (<) como instrucciones operativas en lugar de simbolos relacionales, lo que
evidencia una comprension limitada de su significado matematico y dificulta la transicion del
pensamiento aritmético al algebraico (Kieran, 2004; Castro, 2012).

2. Falta de herramientas didacticas: La ausencia de materiales concretos como la
balanza matematica dificulta la construccion de significados relacionales en torno a la igualdad y
desigualdad, fundamentales para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano (Castro y
Molina, 2007).

3. Interpretacién errénea de operaciones: Muchos estudiantes abordan las
desigualdades como si fuesen operaciones aritméticas convencionales, sin reconocer su caracter
dinamico y comparativo (Carraher et al., 2000).

4, Confusion conceptual: Se observa una mezcla entre los conceptos de desigualdad
(relacion matematica) e inequivalencia (diferencia cualitativa), lo que genera errores en la

resolucion de problemas (Molina, 2007).

Los estudiantes de 4° basico presentan vacios conceptuales en la comprensién de las
desigualdades, evidenciados en su dificultad para interpretar adecuadamente los simbolos “<” y
“>” operar con relaciones dinamicas y distinguir entre conceptos clave como desigualdad e
inequivalencia (Carraher et al., 2000; Molina, 2014). Estas dificultades han sido ampliamente
documentadas en estudios internacionales y nacionales (von Davier et al., 2024; Cerda, Leiva, y
Godoy, 2018), y no solo afectan el rendimiento actual de los estudiantes, sino que comprometen
su desarrollo futuro en el eje de Algebra (Blanton, et al., 2015). Por ello, resulta prioritario
investigar como los estudiantes construyen significados en torno a las desigualdades, de modo
que sea posible disefar estrategias pedagodgicas orientadas a superar estas brechas

conceptuales (Cerda, Leiva, y Godoy, 2018).



1.2 Justificaciéon del problema

El pensamiento algebraico temprano constituye una dimension fundamental en la
formacion matematica inicial, este permite desarrollar estructuras de pensamiento necesarias
para comprender relaciones, generalizar patrones y resolver situaciones que requieren
simbolizacion. Como senalan Pincheira et al. (2022), introducir el algebra desde los primeros afnos
posibilita que los estudiantes construyan significados duraderos sobre relaciones y estructuras
matematicas lo que fortalece el razonamiento logico y prepara el camino para aprendizajes mas

abstractos en los niveles superiores.

Desde este punto de vista, el trabajo con desigualdades representa un componente clave.
Blanton et al. (2015) sostienen que “la comprension de relaciones de desigualdad permite a los
estudiantes desarrollar pensamiento relacional, fundamental para la transicion entre la aritmética
y el algebra” (p. 144). Sin embargo, esta comprensiéon se ve frecuentemente limitada por
propuestas didacticas centradas en procedimientos algoritmicos y por la escasa incorporacion de
materiales que representen relaciones de manera visual o manipulativa (Molina y Castro, 2012,
p. 58).

Desde una perspectiva didactica, diversos autores plantean que el trabajo con multiples
representaciones, el didlogo argumentado entre estudiantes y la exploracién de situaciones
abiertas favorecen la construccion de significados algebraicos en las primeras etapas escolares
(Molina, 2014; Pincheira et al., 2022).

Por lo tanto, esta investigacién se propone describir y caracterizar cémo los estudiantes
de 4° basico comprenden las desigualdades en el contexto de las inecuaciones. Identificar sus
estrategias, errores y niveles de comprensién contribuira a disefiar propuestas pedagdogicas mas
pertinentes, que favorezcan el desarrollo del pensamiento estructural desde etapas iniciales del

curriculo.

1.3 Fundamentacion del problema

El estudio de Blanton et al. (2015), con estudiantes de ocho a diez afios en Estados
Unidos, destaca la importancia del pensamiento algebraico desde los primeros anos escolares,
argumentando que el hecho de introducir conceptos como la generalizacion, el uso de simbolos
y la representacion de relaciones numéricas en la educacion primaria promueve una comprension

profunda del algebra. Esta conclusion es especialmente relevante para la educacion matematica,



considerando que los problemas de desigualdad forman parte del pensamiento relacional que los
estudiantes deben comenzar a construir en ensefanza basica. En Chile, segun las Bases
Curriculares de Matematica (Ministerio de Educacion, 2018), los simbolos de desigualdad (> y <)
se introducen formalmente en 2° basico, mientras que las inecuaciones comienzan a abordarse
de manera mas explicita a partir del 6° basico, dentro del eje de Algebra y Funciones. Entonces,
si estas nociones no se abordan de manera profunda y eficiente desde etapas tempranas —por
ejemplo, mediante actividades de comparacion, razonamiento légico y uso de representaciones
concretas—, pueden convertirse en fuentes persistentes de error y confusion en niveles
superiores, afectando la transicion al algebra formal y el rendimiento en evaluaciones nacionales
e internacionales. En este sentido, Biswas y Roy (2021) sefialan que las dificultades en el
aprendizaje del algebra se manifiestan en la falta de comprension conceptual y en el uso

mecanico de reglas y procedimientos.

Por otro lado, Canadas et al. (2014) analizan en su investigacion cdmo los estudiantes de
educacién secundaria obligatoria en Espafa, de entre doce y catorce afnos, enfrentan dificultades
al interpretar el simbolismo algebraico, especialmente al momento de comprender el signo igual
como una relacién de equivalencia y no simplemente como indicativo de una operacion. Este
hallazgo se relaciona directamente con la problematica, en que los estudiantes de 4° basico no
s6lo presentan problemas para diferenciar entre igualdad y desigualdad, sino también para
representar y resolver inecuaciones que requieren entender esas relaciones como parte de un
sistema matematico coherente. En el mismo sentido, Morales (2017) investigo las dificultades de
estudiantes de educacion basica, especificamente de quinto y sexto basico (10-12 afios), en la
comprension del lenguaje algebraico, sefialando que uno de los principales obstaculos es el uso
mecanico de simbolos sin comprender su significado. Por su parte, Radford (2022), en su estudio
sobre el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, subraya la importancia de conectar los
conceptos abstractos con la experiencia sensorial y el razonamiento légico. En nuestro caso,
hemos observado en las practicas pedagdgicas que los estudiantes tienden a memorizar el uso
de los signos “>” y “<” sin relacionarlos con contextos de comparacion numérica o situaciones

reales, lo que afecta directamente la resolucién de inecuaciones simples.

Asimismo, Molina (2007) sostiene que muchos estudiantes presentan dificultades para
comprender el significado del signo igual y para diferenciar entre el uso de la igualdad como
equivalencia y como resultado de un célculo, lo que limita la construccion de significados mas
amplios en algebra temprana. De manera complementaria, Castro (2012) identifica en la

educacién secundaria obstaculos persistentes en torno a la interpretacion de expresiones



algebraicas, vinculados a una ensenanza centrada en la aplicacién de procedimientos y no en la
elaboracion de significados. Por su parte, Cai et al. (2024), en su meta-analisis sobre
intervenciones para el desarrollo del pensamiento algebraico, enfatizan la necesidad de promover

un aprendizaje significativo y contextualizado.

A diferencia de los trabajos anteriores, se puede mencionar que Gémez y Gonzalez (2018)
analizaron cémo el uso de materiales concretos, tal como la balanza matematica, contribuye a
mejorar la comprension de la igualdad y la desigualdad en estudiantes de segundo ciclo basico.
Los autores concluyen que estos recursos ayudan a representar relaciones numéricas de manera
mas significativa y reducen la confusién en el uso de los signos algebraicos, lo que a su vez
facilita la comprension de las propiedades de las operaciones y la resoluciéon de ecuaciones e
inecuaciones. Ademas, los resultados de la misma investigacién sugieren que el uso de la
balanza matematica promueve la construccion de un pensamiento relacional mas sdlido, lo que
permite a los estudiantes comprender la equivalencia entre expresiones algebraicas y resolver
problemas de manera mas flexible y autbnoma. Lo expuesto tiene relacién con nuestro enfoque
metodoldgico, puesto que proponemos la incorporacidn de manipulativos concretos como

herramienta didactica en las sesiones de trabajo con inecuaciones.

En concordancia con los trabajos presentados, estudios recientes han confirmado la
efectividad de este tipo de intervenciones, demostrando que el uso de representaciones
concretas y manipulativas mejora la comprension de conceptos algebraicos (Biswas y Roy, 2021;
Cai et al., 2024; Radford, 2022) y reduce las dificultades en la transicion del pensamiento

aritmético al algebraico (Kieran, 2004; Powell et al., 2020).

1.4 Preguntas y objetivos de la investigacion

Pregunta de investigacion

¢ Como comprenden los estudiantes de 4° basico los problemas de desigualdad en el contexto

de las inecuaciones?

Tema de investigacion

Algebra temprana.
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Objetivo general

Caracterizar la comprensién de problemas de desigualdad en el contexto de las

inecuaciones en estudiantes de 4° basico.

Objetivos especificos

° Identificar las principales dificultades y estrategias de estudiantes al enfrentar la resolucion
de problemas de desigualdades matematicas en inecuaciones.

° Describir las respuestas de los estudiantes de 4° basico a problemas de desigualdad en
el contexto de las inecuaciones.

° Describir las estrategias y razonamientos que los estudiantes utilizan al enfrentarse a

problemas de desigualdad.
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2. Marco Referencial

El presente marco tiene como propésito establecer los fundamentos conceptuales y
pedagogicos que orientan esta investigacion, centrada en como los estudiantes de 4° basico
comprenden y enfrentan problemas de desigualdad en el contexto de las inecuaciones. Para ello,
se abordan tres dimensiones principales: el desarrollo cognitivo infantil, los enfoques didacticos
sobre el algebra temprana y las orientaciones curriculares del sistema educativo chileno. Desde
la psicologia del aprendizaje, se recuperan los aportes de Piaget cuya teoria sobre desarrollo
cognitivo permite entender como los nifios construyen activamente el pensamiento logico-
matematico a través de etapas sucesivas, que facilitan la comprensién de relaciones como “mayor
que” y “menor que” (Feldman, 2015), relevantes para situar el nivel de razonamiento de los
estudiantes que participan en esta investigacion. Desde la mirada didactica, se examinan aportes
que destacan la necesidad de promover una comprensién estructural y relacional del algebra
desde los primeros afios escolares (Kaput, 2000; Blanton et al., 2015; Carraher y Schliemann,
2020), enfatizando el paso del pensamiento aritmético al algebraico como un proceso clave para
el desarrollo del razonamiento simbdlico (Molina, 2014). Finalmente, se considera en paralelo la
progresion curricular del eje Algebra (Ministerio de Educacién de Chile y Universidad Diego
Portales, 2018), la cual orienta una secuencia gradual desde la comprensién concreta de la
igualdad hasta el uso simbdlico de ecuaciones e inecuaciones. Esta progresion permite delimitar
los aprendizajes esperados en 4° basico y sustentar la seleccién de contenidos abordados en

esta investigacion.

2.1 El pensamiento l6gico-matematico desde la teoria de Piaget

Diversos autores coinciden en que el pensamiento légico-matematico no surge de forma
espontanea ni se transmite de manera directa, sino que se construye progresivamente a través
de la interaccion activa del nifio con su entorno. Esta idea, ampliamente desarrollada por Jean
Piaget y difundida en el campo educativo por multiples especialistas, ha sido reconocida como
un aporte fundamental para comprender como se desarrolla el razonamiento matematico en la
infancia (Medina, 2000; Feldman, 2015).

Segun Feldman (2015), retomando las bases del enfoque piagetiano, el desarrollo
cognitivo atraviesa distintas etapas: sensorio-motriz (0—2 afios), preoperacional (2—7 anos),

operaciones concretas (7—11 afos) y operaciones formales (desde los 11 afos). En la etapa de
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operaciones concretas —en la que se encuentran los estudiantes de 4° basico— los nifios son
capaces de aplicar pensamiento légico a situaciones tangibles, desarrollando habilidades como
la conservacion, la seriacién y la clasificacién. Estas capacidades son esenciales para construir

relaciones como “mayor que”, “menor que” o “igual que”, lo que constituye un fundamento clave

del pensamiento algebraico elemental (Feldman, 2015).

No obstante, las inecuaciones implican un nivel de simbolizacién abstracta —por ejemplo,
el uso de signos como >, < 0 <, 2— asociado al pensamiento formal. Este desfase entre el tipo
de razonamiento requerido por el contenido y el estadio evolutivo de los estudiantes representa
un desafio didactico importante: ¢ cdmo favorecer la comprensién de relaciones algebraicas en

estudiantes que aun no han alcanzado el nivel de pensamiento abstracto formal?

Desde una perspectiva actualizada, Navarrete Ramirez y Guzman Rugel (2023) subrayan
que el pensamiento logico “se construye en la mente del nifio partiendo de lo mas simple hasta
lo mas complejo, tomando en cuenta las experiencias anteriores” (p. 255). Estas experiencias
tempranas permiten a los estudiantes identificar diferencias, clasificar objetos y establecer

relaciones cuantitativas, lo que sienta las bases del razonamiento algebraico.

En este sentido, diversos autores plantean que es posible introducir contenidos
estructurales del algebra temprana mediante trayectorias de aprendizaje progresivas, que
vinculen representaciones concretas con nociones simbdlicas (Clements y Sarama, 2010;
Blanton et al., 2018). Asi, el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico no debe considerarse
una limitacién, sino una oportunidad para disefiar experiencias de aprendizaje que acomparien

las capacidades emergentes de los estudiantes.

La siguiente tabla resume las etapas del desarrollo cognitivo y permite ubicar a los
estudiantes dentro del proceso constructivo que sustenta la comprension de conceptos como la

desigualdad:

Tabla 2.1 Etapas del Desarrollo Logico segun Piaget

Etapa Edad Caracteristicas Principales

Sensorio-Motriz  0-2 anos Aprendizaje a través de acciones y movimientos.
Desarrollo de esquemas sensoriales y motores.
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Preoperacional 2-7 anos Uso de simbolos y lenguaje. Pensamiento
egocéntrico.  Dificultad para adoptar otras

perspectivas.
Operaciones 7-11 anos Pensamiento l6gico aplicado a situaciones concretas.
Concretas Desarrollo de la conservacion y la seriacion.
Operaciones 11 afios en Capacidad para el pensamiento abstracto y la
Formales adelante resolucion de problemas hipotéticos.

Nota. Elaboracion propia adaptada de Medina (2000) y Feldman (2015).

Estas etapas permiten comprender que el pensamiento Iégico-matematico evoluciona en
funcidn de las oportunidades de interaccion activa con materiales, contextos significativos y otras
personas, lo cual facilita la interiorizacion progresiva de estructuras mentales cada vez mas

complejas (Cardenas-Forero, 2021).

2.2 Comprension de la matematica escolar

Comprender la matematica escolar implica mucho mas que la memorizacién de algoritmos
y procedimientos. Esta comprensién se fundamenta en la articulacion de saberes matematicos,
la actividad del estudiante como constructor de significado y la gestion docente que favorece un
aprendizaje significativo. Diversos autores sostienen que esta comprension se potencia cuando
los estudiantes pueden transitar entre distintos registros de representacién —concreto, pictérico,
simbdlico y verbal— y participar activamente en tareas que movilicen el razonamiento, la
argumentacién y la validacion de sus procedimientos (Institute of Education Sciences, 2021;
Mainali, 2021). En este contexto, el énfasis no se situa solo en obtener la respuesta correcta, sino

en construir conocimiento desde lo experiencial hacia lo abstracto.

Esta concepcion se distancia de la vision piagetiana clasica, que ubica la capacidad de
pensar formalmente recién a partir de los 11 afos. Segun Piaget (citado en Feldman, 2015), los
estudiantes de 4° basico aun se encuentran en la etapa de operaciones concretas, en la que el
razonamiento se basa en la manipulacién directa de objetos. Desde esa perspectiva, los
conceptos abstractos como las inecuaciones estarian fuera de su alcance cognitivo. Sin embargo,
la comprensién matematica escolar actual no considera esta limitacion como definitiva, sino como

un desafio que puede ser abordado pedagdgicamente.
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Autores como Malisani y Spagnolo (2009) proponen que es posible desarrollar el
pensamiento algebraico en edades tempranas si se proporciona una ensefianza adecuada que
utilice material concreto, contextos significativos y progresiones curriculares ajustadas. Asi, por
ejemplo, advierten que muchos estudiantes interpretan el signo igual de forma operativa mas que
relacional, lo cual dificulta su transicion al pensamiento algebraico. Este tipo de obstaculos
epistemoldgicos, al ser identificados, pueden guiar el disefio de intervenciones que promuevan el

sentido de los simbolos y las relaciones.

En consecuencia, la comprension matematica escolar se entiende hoy como un proceso
dindmico y situado, donde la mediacién del docente permite avanzar mas alla de lo que el
desarrollo cognitivo por si solo podria alcanzar. Esta perspectiva considera que el aprendizaje de
estructuras algebraicas, como las desigualdades, es posible en la educacién basica si se favorece
una progresion gradual del pensamiento, respetando los procesos individuales, pero sin

resignarse a los limites de la etapa evolutiva descrita por Piaget.

De acuerdo con los objetivos establecidos por el Ministerio de Educacion (2018), la
progresion en el eje de algebra desde 1° a 6° basico incorpora paulatinamente la comprensién de
la igualdad, la desigualdad, el uso de simbolos y la resolucion de ecuaciones e inecuaciones,

promoviendo asi una vision mas amplia, flexible y significativa de la matematica escolar.

2.3 Progresion curricular en algebra

La siguiente tabla presenta la progresion oficial de los objetivos de aprendizaje del eje
Algebra entre 1° y 6° basico, segun las Bases Curriculares del Ministerio de Educacién de Chile
(2018). Esta progresion permite observar cémo el curriculo establece una ruta formativa desde la
comprension de la igualdad y la desigualdad en contextos concretos, hasta el uso formal de
expresiones algebraicas y la resolucion de ecuaciones de primer grado. Reconocer esta
secuencia no solo permite ubicar con precision el nivel de conocimientos esperados para los
estudiantes de 4° basico, sino que también constituye un insumo valioso para interpretar las

respuestas estudiantiles desde una mirada coherente con su trayectoria curricular.

Comprender la progresion curricular en algebra resulta fundamental para nuestra
investigacion, en tanto proporciona el marco normativo que define los contenidos a ensefiar y su
secuencia a lo largo de la escolaridad. Reconocer el momento en que se introducen conceptos

como la desigualdad, el uso de simbolos matematicos y la resolucion de ecuaciones permite
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delimitar con mayor precision el nivel de desarrollo cognitivo y algebraico que se espera en los
estudiantes. Esta claridad contribuye a sustentar la descripcion de las comprensiones

observadas, en coherencia con los aprendizajes declarados oficialmente por el curriculo nacional.

Tabla 2.2 Progresién de Objetivos de Aprendizaje en Algebra

Nivel Objetivos de Aprendizaje en Algebra

1° Basico Describir y registrar la igualdad y la desigualdad como equilibrio y
desequilibrio, usando una balanza en forma concreta, pictérica y
simbdlica del 0 al 20, usando el simbolo igual (=).

2° Basico Demostrar, explicar y registrar la igualdad y la desigualdad en forma
concreta y pictérica del 0 al 20, usando el simbolo igual (=) y los simbolos
no igual (>, <).

3° Basico Resolver ecuaciones de un paso que involucren adiciones vy
sustracciones y un simbolo geométrico que represente un numero
desconocido, en forma pictérica y simbdlica del 0 al 100.

4° Basico Resolver ecuaciones e inecuaciones de un paso que involucren adiciones
y sustracciones, comprobando los resultados en forma pictorica y
simbdlica del 0 al 100 y aplicando las relaciones inversas entre la adicion
y la sustraccion.

5° Basico Resolver problemas, usando ecuaciones e inecuaciones de un paso, que
involucren adiciones y sustracciones, en forma pictorica y simbdlica.

6° Basico Representar generalizaciones de relaciones entre niumeros naturales,
usando expresiones con letras y ecuaciones. Resolver ecuaciones de
primer grado con una incognita, utilizando estrategias como: usar una
balanza, descomposicion, correspondencia uno a uno y aplicacion de
procedimientos formales.

Nota. Elaboracion propia adaptada del Ministerio de Educacion de Chile (2018). *Bases
Curriculares de la Educacion Basica: 1° a 6° basico*. Gobierno de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl

La trayectoria curricular en algebra se inicia en 1° basico con la representacién de la
igualdad y la desigualdad como equilibrio y desequilibrio mediante una balanza. Esta
aproximacion concreta y pictérica permite a los estudiantes desarrollar nociones tempranas de
comparacion y equivalencia, lo que constituye una base conceptual para comprender relaciones
entre cantidades. Desde este nivel, el curriculo introduce progresivamente el uso de simbolos
matematicos, facilitando la transiciéon desde lo concreto hacia lo simbdlico, en concordancia con
lo planteado por Clements y Sarama (2010), quienes destacan la importancia de trayectorias de

aprendizaje que conecten experiencias concretas con ideas mas abstractas.

En 4° basico, se espera que los estudiantes resuelvan ecuaciones e inecuaciones de un

paso, aplicando relaciones inversas entre la adicion y la sustracciéon. Este objetivo curricular da
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sustento a nuestra pregunta de investigacion, pues permite suponer que los estudiantes han
construido nociones previas de igualdad y desigualdad que les permitirian interpretar y resolver
comparaciones simbolicas. En este sentido, la progresion curricular no solo habilita esta
indagacion, sino que también exige considerar las comprensiones como parte de un proceso
evolutivo que puede ser descrito y caracterizado, tal como sugieren Blanton et al. (2018) al

enfatizar el analisis de niveles de comprension en algebra temprana.

2.4 Algebra temprana y pensamiento relacional

El algebra temprana es un planteamiento pedagoégico que busca introducir el desarrollo
de habilidades algebraicas desde la educacién basica, priorizando la construccién de relaciones
matematicas, la generalizacion de propiedades y el razonamiento simbdlico antes de introducir
procedimientos formales (Blanton et al., 2018). A diferencia del algebra tradicional, centrada en
la manipulacién de ecuaciones, esta vision pone énfasis en la comprension de estructuras
matematicas mediante actividades que conectan la aritmética con problemas contextualizados
(Carraher y Schliemann, 2020). Por ejemplo, en la comparacién de cantidades usando
desigualdades (> y <), no solo se desarrollan habilidades de comparacion numérica, sino que
también se sientan las bases para modelar relaciones dinamicas en inecuaciones (Brizuela et al.,
2022).

Desde esta mirada, se concibe que “la aritmética necesita del pensamiento algebraico”
(Molina, 2009, p. 138), lo que involucra reconsiderar el aprendizaje numérico no como un fin en
si mismo, sino como una oportunidad para estructurar el pensamiento en torno a relaciones,
propiedades y estructuras. El algebra temprana promueve lo que Kaput (2000) denominé la
“algebrizacién del curriculo”, esto es, una transformacién curricular que permita desarrollar formas
de pensar algebraicamente desde edades tempranas y mediante situaciones significativas. Como
sostiene Molina (2009), esta propuesta curricular “promueve la observacidon de patrones,
relaciones y propiedades matematicas y, de este modo, cultiva habitos de pensamiento que

atienden a la estructura que subyace a las matematicas” (p. 136).

En el marco de esta investigacion, la nocion de algebra temprana entrega una base tedrica
para estudiar como los estudiantes de 4° basico comprenden relaciones de desigualdad en
contextos de inecuaciones. Esta aproximacion permite observar si, mediante el uso de simbolos
como > y <, los estudiantes evidencian formas incipientes de pensamiento relacional,

generalizacion y simbolizacion, claves en la construccién del significado algebraico.
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Dentro de esta linea, el modelo de trayectorias de aprendizaje propuesto por Clements y
Sarama (2010) es especialmente util para comprender cémo se desarrolla el pensamiento
matematico en los estudiantes desde una edad temprana. Este modelo sostiene que el
aprendizaje progresa desde la manipulacién concreta hacia la abstraccién, siguiendo una
secuencia estructurada de actividades que respetan las etapas del desarrollo cognitivo infantil.
Los autores plantean que “las trayectorias del aprendizaje se componen de tres partes: a) un
objetivo matematico; b) un camino de desarrollo, a través del cual los nifios se desarrollan para
lograr el objetivo; y ¢) un conjunto de actividades o tareas para apoyar en cada nivel de

pensamiento y su desarrollo” (Clements y Sarama, 2010, p. 2).

Estas trayectorias permiten observar como los nifios construyen significados matematicos
a partir de experiencias organizadas y contextualizadas que respetan sus progresiones
individuales. Aunque originalmente han sido aplicadas a contenidos como numeracién o
medicion, Sanchez-Matamoros et al. (2018) han planteado su pertinencia para conceptos mas
estructurales. Por ejemplo, sostienen que “una trayectoria de aprendizaje, tal como la entienden
Clements y Sarama (2004), [...] puede ayudar a los profesores a tomar decisiones instruccionales
y, en consecuencia, ser una herramienta para que los futuros profesores se inicien en el desarrollo

de la mirada profesional” (p. 206).

Siguiendo esta orientacion, es posible proponer una trayectoria especifica para el
desarrollo de la comprension de desigualdades matematicas, articulando niveles cognitivos con
habilidades especificas y actividades pedagdgicas intencionadas. La siguiente tabla sintetiza una

propuesta adaptada al modelo expuesto:

Tabla 2.3 Modelo de Trayectorias de Aprendizaje para la Comprension de
Desigualdades en Educacion Basica

Nivel de Habilidad clave Actividades sugeridas Conexién con
desarrollo inecuaciones
1. Inicial Comparacioén Comparar objetos a Reconocimiento intuitivo
perceptual simple vista de desigualdad
(mas/menos sin
contar)
2. Concreta Correspondencia uno Emparejar elementos Relacién numérica sin
a uno de dos conjuntos simbolos
(cubos, fichas, bloques)
3. Relacional = Comparacién con Contar objetos y Comprension numérica

conteo

determinar cual es
mayor o menor

de 'mayor que' y 'menor
que'
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4. Simbdlica Uso de simbolos de Representar cantidades Introduccién formal a las

inicial desigualdad con>,<0= inecuaciones
5. Abstracta Justificacion con Explicar verbalmente Razonamiento logico-
lenguaje matematico  situaciones de matematico aplicado a
comparacion desigualdades

Nota. Elaboracion propia adaptada de Clements y Sarama (2010, p. 3) y Sanchez-
Matamoros et al. (2018, p. 211).

Clements y Sarama (2004) sefalan que los nifos y las nifias interpretan las situaciones
de manera distinta a las personas adultas y que el profesorado debe considerar estas diferencias
al disefar actividades (p. 2). Esta mirada permite disefar ambientes de aprendizaje que respeten
el desarrollo infantil y favorezcan una transicion efectiva desde lo concreto a lo simbdlico, aspecto
clave para la comprension de desigualdades. Asi, incorporar la perspectiva de trayectorias de
aprendizaje permite enriquecer el analisis de las manifestaciones estudiantiles observadas en
esta investigacién, al proporcionar un marco coherente para describir los distintos niveles de

construccion del pensamiento algebraico temprano.

2.5 Desigualdades e inecuaciones en el algebra escolar

Cuando hablamos de desigualdades matematicas, hacemos referencia a una relacion
entre dos cantidades o expresiones que no son necesariamente equivalentes, utilizando simbolos

como >, <, 2y < para expresar estas relaciones y establecer comparaciones entre ellas.

En este sentido, Drijvers et al. (2019) subrayan el entendimiento de que estas relaciones
requieren mas que una habilidad técnica; implica desarrollar una comprension relacional y
conceptual que va mas alla de la comprensién simbdlica. Asimismo, estos autores afirman que,
comprender los simbolos de desigualdad no solo implica reconocer su funciéon simbdlica, sino
que también entender como se usan en diferentes situaciones matematicas aplicadas a diversos
contextos lo cual favorece una verdadera comprension relacional el en el transito hacia el algebra

temprana.

En el contexto escolar, en los primeros afnos de educacién basica se introducen formalmente
las desigualdades como parte del desarrollo del pensamiento relacional (Ministerio de Educacion,
2018). Por ello, su ensefianza debe comenzar sefialando su diferencia con la igualdad, pues
mientras esta ultima expresa equivalencia exacta entre dos cantidades, las desigualdades

representan relaciones asimétricas. Este contraste es esencial para construir un pensamiento
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relacional sélido, ya que permite a los estudiantes analizar cémo varian las cantidades en relacion
unas con otras (Molina, 2009; Drijvers et al., 2019). En nuestro pais, las Bases Curriculares de
Matematica (Ministerio de Educacion, 2018) establecen que los simbolos de desigualdad (> y <)
se introducen en 2° basico dentro del eje de Numeros, mientras que, en un nivel mas avanzado,

a partir de 6° basico, se usa en inecuaciones como parte del eje de Algebra y Funciones.

Asimismo, las inecuaciones, entendidas como expresiones algebraicas que establecen
relaciones de desigualdad entre dos cantidades o conjuntos, permiten modelar y analizar distintas
situaciones matematicas y del mundo real (Brizuela et al., 2022). Es por ello que en la sala de
clases, trabajar con inecuaciones implica no solo interpretar los simbolos de manera correcta,
sino también resolverlas a través de operaciones matematicas, respetando las reglas asociadas
a las desigualdades (Molina, 2009). Lo anterior posibilita el desarrollo de habilidades algebraicas

claves para niveles educativos superiores.

2.6 Desigualdades y pensamiento algebraico: revision de enfoques didacticos
globales

La incorporacion de desigualdades en la ensefianza de las matematicas escolares ha sido
objeto de creciente atencion en enfoques didacticos que promueven el desarrollo del
pensamiento algebraico desde etapas tempranas. Estos planteamientos, de caracter global,
sostienen que los conceptos de comparacién, equilibrio y equivalencia son esenciales para
introducir estructuras algebraicas en la educacién primaria (Kaput et al., 2017; Alsina y Bosch,
2024, p. 15).

Uno de los elementos centrales para avanzar en esta linea es resignificar el uso del signo
igual. Segun Alsina y Bosch (2024), “la comprension del signo igual como equivalencia, y no como
simbolo de resultado, es clave para iniciar el trabajo con desigualdades” (p. 17). Este cambio
conceptual es fundamental para favorecer una transicion progresiva desde el razonamiento
aditivo hacia un enfoque relacional propio del algebra. En la misma linea, Herscovics y Linchevski
(1994) argumentan que “el equilibrio fisico facilita la transicion del pensamiento aritmético al
algebraico al evidenciar relaciones entre expresiones numéricas” (p. 65), lo cual fundamenta el

uso de representaciones visuales en la ensefianza de desigualdades.

Entre las estrategias mas utilizadas a nivel internacional se encuentra el uso de materiales

manipulativos y representaciones concretas, como balanzas numéricas, cajas con incognitas y
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maquinas de cambio. Estas herramientas permiten representar comparaciones entre cantidades
de forma tangible, facilitando el desarrollo del pensamiento estructural. Como sefialan Canadas
y Molina (2016), “estas actividades permiten desarrollar el pensamiento relacional desde edades

tempranas, base para comprender la estructura de las ecuaciones e inecuaciones” (p. 212).

Desde una perspectiva global, varios paises han incorporado estas orientaciones en sus
curriculos de matematica escolar. El National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], (2003)
establece estandares desde la educacién inicial, indicando que “los estudiantes deben entender
las relaciones entre cantidades y aprender a representarlas de diversas maneras” (NCTM, 2003,
p. 91). Esta misma linea es seguida en propuestas curriculares como las de Singapur, Australia
y Chile, donde se promueve una algebrizacion temprana del curriculo como base para una

comprension profunda de la estructura matematica (Pincheira y Alsina, 2021, p. 170).

En consecuencia, los planteamientos didacticos globales coinciden en que el trabajo
temprano con desigualdades no sélo anticipa el aprendizaje del algebra formal, sino que también
permite desarrollar habilidades de comparacién, generalizaciéon y simbolizacion. Estas
propuestas proporcionan un marco referencial y metodolégico soélido para el disefio de
experiencias didacticas centradas en el pensamiento estructural, aportando una base relevante
para la comprension de las estrategias utilizadas por los estudiantes al enfrentar problemas de

desigualdad.

2.7 Criterio de analisis: estructura progresiva del pensamiento algebraico
temprano desde una perspectiva referencial

A partir del dialogo entre los enfoques de Piaget (Feldman 2015), Clements y Sarama
(2004), Blanton y Kaput (2005), Castro y Molina (2007), y otros aportes recientes sobre algebra
temprana, se construye una estructura conceptual que permite comprender como se desarrolla
el pensamiento algebraico en los estudiantes de educacion basica, articulando bases cognitivas,

pedagdgicas y curriculares.

Desde la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, se reconoce que en la etapa de las
operaciones concretas (aproximadamente entre los 7 y 11 afos), los nifios son capaces de
realizar tareas como clasificar, seriar, conservar y establecer relaciones de equivalencia, lo cual

sienta las bases para el razonamiento matematico (Navarrete y Guzman, 2023).
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Complementariamente, Clements y Sarama (2009) proponen el modelo de trayectorias de
aprendizaje, que permite organizar progresivamente el desarrollo del pensamiento matematico
desde lo concreto hasta lo abstracto. Este enfoque se centra en definir metas de aprendizaje,

actividades instruccionales y niveles cognitivos esperados.

En esta linea, Kaput (2000) plantea que el algebra no debe restringirse a la secundaria,
sino abordarse desde los primeros afos escolares como una forma de pensamiento
generalizante. Esta idea ha sido respaldada por Blanton et al. (2005), quienes abogan por
introducir el analisis de relaciones, la comprension estructural de los niumeros y la argumentacién

desde edades tempranas.

En el contexto hispanoamericano, Castro y Molina (2007) proponen el pensamiento
relacional como via para la introduccion del algebra, destacando la comprension del signo igual
como relacion de equivalencia mas que como operador. Ademas, se reconoce el valor formativo
de la argumentacion matematica como practica clave en el desarrollo del pensamiento algebraico
(Cervantes-Barraza et al., 2019). A partir de este entramado teérico, se ha elaborado una tabla
de sintesis que sistematiza como se proyecta el pensamiento de los nifios desde una perspectiva
progresiva. Esta estructura articula el desarrollo cognitivo con las demandas del curriculum
nacional y ofrece una base para la formulacién de preguntas para nuestro grupo focal, orientadas

a indagar en la comprension, estrategias y formas de razonamiento de los estudiantes.

22



Tabla 2.4 Progresién del Pensamiento Algebraico Temprano y su Articulaciéon Didactica

Etapa del Fundamento Progresién esperada segun  Enfoque en espiral de

pensamiento del tedrico el curriculo contenidos

nifio

Exploracion Piaget: Reconoce relaciones de En niveles superiores se

concreta y operaciones mayor o menor (numeros, retoman estas

comparacion concretas cantidades) comparaciones al abordar
desigualdades e
inecuaciones numéricas.

Relaciones y
equivalencias

Castro y Molina:
pensamiento
relacional

Usa el signo igual como
relacion de equivalencia

Luego se amplia con
igualdades simbdlicas (x + 2
= 7), explorando el equilibrio
y la resolucion de ecuaciones
simples.

Generalizacion
informal

Blanton; Kaput

Reconoce patrones y
regularidades

Mas adelante se formaliza
como generalizacién
algebraica (a + b = b + a,
propiedades de las
operaciones).

Estrategias Clements y Explica sus procedimientos  Se avanza hacia la

personales y Sarama: con lenguaje propio argumentacion estructurada

verbalizacion trayectorias y el uso del lenguaje
matematico formal.

Igualdad y Castro y Molina; Argumenta sobre Se retoma en grados

desigualdad con Blanton igualdades e inecuaciones  superiores al resolver

sentido

simples

inecuaciones y representar
soluciones graficamente.

Nota. Elaboracion propia adaptada de principios de Piaget citado en Feldman (2015), Clements
y Sarama (2009), Kaput (2000), Blanton et al. (2005), Castro y Molina (2007), articulados bajo la
I6gica de la teoria en espiral para favorecer el desarrollo progresivo del pensamiento algebraico.
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3. Metodologia

3.1 Tipo de investigacién

La presente investigacion se adhirié al paradigma cualitativo deductivo, puesto que las
categorias de analisis se desarrollaron a partir de un marco preexistente, centrado en la
progresion del pensamiento algebraico temprano. Este modelo de indagacién buscé validar o
ajustar las teorias propuestas sobre los procesos cognitivos y las estrategias empleadas por los
estudiantes para resolver problemas de desigualdad e inecuaciones. El objetivo fue generar una
comprension detallada y contextualizada del fendmeno, adaptandose a las caracteristicas
particulares de los datos recolectados. Este proceso permitié construir un marco explicativo desde
la observacion directa de los estudiantes, alineado con el marco referencial que articula la
progresion del pensamiento algebraico temprano, desde la exploracion concreta y comparacion
hasta la igualdad y desigualdad con sentido, lo que rigi6 el disefio de las actividades en el grupo
focal (Clements y Sarama, 2009; Molina, 2014).

Este estudio tiene un caracter exploratorio deductivo, pues indaga como estudiantes de
4° basico enfrentan y resuelven problemas matematicos relacionados con desigualdades e
inecuaciones. Se observaron sus procesos de razonamiento y las estrategias que emplearon con
el propdsito de comprender los fendmenos de manera abierta y flexible, describiendo como los
estudiantes interpretaron y abordaron estos contenidos en su contexto de aprendizaje. A través
de la observacion directa y la interaccion con los estudiantes, registradas mediante grabaciones
audiovisuales, sus transcripciones y notas de campo sobre las acciones de los participantes, se
buscd identificar patrones y estrategias comunes que se alinearan con las progresiones tedricas
de Clements y Sarama (2009), Blanton y Kaput (2005) y Molina (2014). Dicho proceso de sondeo
resulté fundamental para identificar como los estudiantes avanzan a través de las diferentes
etapas de la progresion del pensamiento algebraico temprano, por ejemplo, con el uso del signo
igual como relacion de equivalencia y la generalizacion informal, segun lo indican autores como
Blanton y Kaput (2005), y Canadas y Molina (2016).

Aunque existen marcos tedricos que abordan el pensamiento algebraico temprano, como
los propuestos por Godino (2012) y Molina (2014), este estudio se centré en cdmo estos marcos
se aplican especificamente al contexto del estudiante de 4° basico, con el fin de probar la validez
de los modelos existentes sobre el pensamiento algebraico en situacion de aula. Por lo tanto, se

utilizaron categorias deductivas que proporcionaron una comprension mas precisa de cémo los
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estudiantes manejan los simbolos algebraicos, sin generar categorias completamente nuevas,
sino ajustandolas y validandolas con los datos observacionales recolectados (Schliemann et al.,
2003; Godino, 2012).

Para esta investigacion se adoptd un disefio metodolégico de estudio de caso, entendido
por Coombs (2022) como una metodologia cualitativa que permite generar una comprension
profunda de un fenémeno contemporaneo dentro de un sistema delimitado, utilizando multiples
fuentes de datos como entrevistas, observaciones y documentos. El estudio se centré en
caracterizar como estudiantes de 4° basico comprenden y resuelven situaciones de desigualdad
matematica, a partir de la observacién y descripcion de sus interacciones durante un grupo focal.
En coherencia con las caracteristicas prototipicas del estudio de caso (Khan, 2007), se trabajé
con una muestra reducida, en un entorno realista, utilizando como fuente de informacién el grupo
focal. Asimismo, el estudio cumplié con caracteristicas esenciales del estudio de caso descritas
por Hernandez et al., (2014), tales como la riqueza de detalle contextual y la posibilidad de
generar aprendizajes transferibles (pp. 164—165). En concordancia, Thomas (2021) afirma que el
estudio de caso es un disefo de investigacion de caracter intensivo que busca explicar aspectos

de un fendmeno relativamente delimitado, que pueden ser comunes a otros fendmenos similares.

Particularmente, se caracteriz6 como un estudio de caso unico, por medio del cual se
examind como los estudiantes interactuaron con problemas de desigualdad, observando sus
procesos cognitivos y buscando identificar patrones y estrategias comunes. Desde esta
perspectiva, el estudio de caso no pretende generalizar los resultados de manera inmediata, sino
mas bien obtener una vision detallada y rica en contexto de cdmo los estudiantes resuelven las
situaciones problematicas planteadas, en linea con las distintas etapas de la progresion del
pensamiento algebraico, desde la exploracién concreta hasta la comprensién de inecuaciones
(Hernandez et al., 2014; Godino, 2012).

3.2 Contexto

La muestra de esta investigacion esta compuesta por cinco estudiantes pertenecientes al 4°
ano de una escuela basica ubicada en la comuna de Santiago. La seleccion respondi6 a la
clasificacion de muestra por conveniencia debido a la accesibilidad que se tiene con el
establecimiento por experiencias anteriores. Atendiendo a los criterios de inclusion y exclusion
determinados para esta investigacion en especial.

Los criterios de inclusion fueron:
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. Participantes de rango etario entre 9 y 11 afos de edad.
. Presentar interés y disposicién a participar en actividades de reflexion matematica.
. Contar con la autorizacién informada y por escrito de sus padres o apoderados.

Se hizo una distribucion equitativa por género y no se consideré el rendimiento académico
como criterio de inclusion, en tanto el objetivo del estudio se centré en explorar las comprensiones
y estrategias de los estudiantes frente a situaciones asociadas al pensamiento algebraico inicial,
especificamente en el ambito de las inecuaciones.

Como criterio de exclusidn, se considero:

. Estudiantes que no hayan entregado el consentimiento correspondiente.

. Estudiantes que no hablen espanol de manera funcional como lengua principal.

. Estudiantes que presenten diagndsticos vinculados a necesidades educativas especiales
(NEE).

En esta investigacion se entiende como NEE los requerimientos de apoyo y adecuaciones
que algunos estudiantes necesitan, de forma temporal o permanente, para alcanzar los objetivos
de aprendizaje y participar de manera efectiva en el proceso educativo (Ministerio de Educacion,
2015, p. 5). La definicidn de estos criterios responde a la necesidad de asegurar condiciones que
favorezcan una aproximacion interpretativa coherente y metodolégicamente consistente al

fendmeno investigado.

3.3 Instrumentos de recopilaciéon de datos

La principal técnica de recoleccion de datos fue el grupo focal o de discusién, el cual
consiste en una conversacion grupal guiada por un moderador, donde los participantes expresan
sus ideas, creencias, razonamientos y emociones respecto de un tema especifico (Hernandez et
al., 2014, p. 408). Esta técnica resulta especialmente util para obtener informacién cualitativa con
diversos matices y para observar las dinamicas de interaccién y construccién conjunta del
conocimiento entre pares. Este grupo focal se desarrollé en una sesion, con cuatro actividades
que se plantearon en él y preguntas de caracter abierto, exploratorio y reflexivo, orientadas a la
indagacion de cémo los estudiantes comprenden los simbolos de desigualdad, cémo resuelven
situaciones que involucran desigualdades o inecuaciones, qué estrategias utilizan y como
justifican sus respuestas. Para llevar a cabo este grupo focal, se construy6 un guion (Anexo 5),
que considero las condiciones y preguntas a desarrollar en la instancia, el cual fue validado por

un experto externo del area de la educacion (Anexo 6).
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3.4 Técnica de analisis de datos

Para la interpretacion de los datos se recurrié a un enfoque cualitativo de caracter deductivo
y reflexivo. Este tipo de analisis permite comprender como los estudiantes construyen significados
durante la resolucion de las actividades, identificando patrones, estrategias y dificultades sin

emitir juicios evaluativos.

Siguiendo los criterios generales propuestos por Patton (2005), el analisis cualitativo se
concibe como un proceso sistematico de organizacién, exploracién e interpretacion, en el que los
significados emergen mediante una lectura cuidadosa y reiterada de los datos. En coherencia

con esta orientacion, el procedimiento se desarrollé en dos etapas complementarias:
Primera etapa: organizacion y descripcion de los datos

En esta fase se realizé una sistematizacion narrativa que integro transcripciones, registros
de accién y notas de observacion. Esta organizacion permitié reconstruir la secuencia completa
de la actividad, identificando momentos significativos de interaccion, uso del material concreto,
gestos, verbalizaciones y decisiones tomadas por los estudiantes durante el proceso de

resolucion.

El propdsito de esta etapa fue generar un panorama descriptivo coherente, que diera
cuenta del contexto y de la dinamica grupal, resguardando la naturalidad y riqueza de las

intervenciones infantiles.
Segunda etapa: analisis interpretativo mediante episodios

Una vez organizada la informacion, se seleccionaron episodios representativos para un

analisis mas profundo. Cada episodio fue estructurado en tres apartados:
¢ Fragmento: presentacion de la transcripcion correspondiente al momento seleccionado.

e Descripcion del fragmento: contextualizacion de la escena, acciones realizadas y

relacion entre los participantes y el material.

e Interpretacién: analisis del significado de las interacciones, atendiendo a los modos de
razonamiento movilizados, las estrategias personales, la articulacion entre registros

concretos y simbdlicos, y las formas emergentes de argumentacion.
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Esta estructura permitié transitar desde la descripciéon hacia una comprension conceptual
de los procesos desplegados por los estudiantes, identificando avances, tensiones y formas

iniciales de pensamiento relacional.

En conjunto, ambas etapas posibilitaron un analisis ético, riguroso y contextualizado,
coherente con los objetivos de la investigacién y centrado en comprender las producciones de

los estudiantes desde sus propios modos de razonar.
3.5 Etica y confidencialidad

Esta investigacion adhirié a los principios éticos definidos en la Declaracion de Singapur
sobre la Integridad en la Investigacion (2010), que establecen los lineamientos correspondientes
a los aspectos éticos que se deben respetar al momento de hacer investigacion con personas, y
en especial con nifos y nifias, a fin de salvaguardar su dignidad, derechos, bienestar y privacidad.

Asimismo, en todas las fases de la investigacibn se resguardaron los principios de
consentimiento informado, confidencialidad y anonimato. En palabras de Flick (2018), la
investigacion cualitativa con personas implica una relacion de confianza y respeto, en la que el
investigador debe actuar con responsabilidad y transparencia, asegurando que los participantes
comprendan plenamente los objetivos, procedimientos y posibles implicancias del estudio.

En concordancia con lo anterior, y segun lo exigido por el Manual de procedimientos del
Seminario de Grado de la Universidad de Las Américas (Reyes y Luci, 2025, pp. 22—-23), se contd

con el consentimiento informado de todas las partes involucradas, incluyendo:

Anexo 1. Consentimiento informado de padre, madre o apoderado.

Anexo 2. Consentimiento informado del director.

Anexo 3. Consentimiento informado del estudiante en formacion inicial docente.

Anexo 4. Protocolo de aplicacion grupo focal.

Anexo 5. Guion grupo focal.

Por otra parte, los participantes del grupo focal fueron cinco estudiantes de 4° basico, a
quienes se les informé previamente, en forma clara y adaptada a su rango etario, acerca del
propésito de la investigacion, la dinamica del grupo focal y su derecho a retirarse en cualquier
momento sin consecuencias. El asentimiento verbal de los nifios también fue considerado, en
concordancia con las recomendaciones éticas para investigaciones educativas con menores de
edad (UNESCO, 2021).
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Asimismo, para proteger la identidad de los participantes, se utilizaron nombres ficticios
codificados con letras y niUmeros. Las primeras representan las iniciales de los participantes y los
segundos, su ubicacién espacial contada de derecha a izquierda respecto del “Entrevistador”,
quien es el que dirige el curso de las actividades. De igual manera, la informacién recopilada a
partir del grupo focal fue transcrita resguardando el anonimato en todas las instancias de analisis,
presentacion y publicacion y los registros fueron tratados de forma confidencial. En consecuencia,
el tratamiento ético de esta investigacion no sélo dio cumplimiento a las exigencias institucionales,
sino que también se alineé con estandares internacionales que promueven una practica

investigativa responsable, inclusiva y respetuosa de la diversidad de los sujetos implicados.

3.6 Carta Gantt

Para asegurar el cumplimiento sistematico de las etapas del presente estudio, se elaboré
una carta Gantt que detalla las actividades previstas entre los meses de junio y diciembre del afo
2025. Este cronograma incluye instancias clave como la validacion de instrumentos, aplicacion

del grupo focal, analisis de datos y redaccién de resultados, entre otras.

La planificacion temporal se presenta como Anexo 8, con el objetivo de transparentar la

organizacioén del trabajo de campo y el desarrollo progresivo de la investigacion.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1a5aLvWL-l2BaNKGMcIOaIBoCy-hpXnlL/edit?usp=drive_link&ouid=116645868196338161153&rtpof=true&sd=true

4. Analisis y resultados

En este capitulo se presenta el procesamiento y los resultados del analisis de los datos
recopilados conforme al paradigma interpretativo. Siguiendo un disefio de estudio de caso
cualitativo, se examinaron detalladamente los discursos surgidos durante la sesion del grupo
focal, centradas en comprender e interpretar cdmo los estudiantes de 4° basico construyen
significados en torno a las desigualdades matematicas. Dicho analisis se realizé a partir de las
transcripciones audiovisuales del grupo focal y utilizé, como se indica en el capitulo anterior, la
técnica de analisis tematico reflexivo (Braun y Clarke, 2019), complementada con los criterios de

credibilidad y sistematicidad propuestos por Patton (2005) para el analisis cualitativo.

Este proceso implicé una lectura atenta de los datos, la identificacién de ideas recurrentes
y su organizacién en categorias que permitieran comprender los patrones de razonamiento
evidenciados por los estudiantes. Como sefalan Hernandez et al. (2014), este tipo de analisis
consiste en “identificar segmentos de informacién que tienen sentido en si mismos y asignarles
una etiqueta o cédigo”, lo que luego posibilita unirlos en temas o categorias representativas (p.
418). En esta investigacion, el analisis de datos se realiz6 a partir de la selecciéon de fragmentos
significativos provenientes de las transcripciones del grupo focal, seguidos de una descripcion e
interpretacion analitica orientada a identificar las formas de razonamiento expresadas por los
participantes. Este procedimiento permitié reconocer regularidades y evidencias relacionadas con
el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, particularmente en torno a la comprensién de
la igualdad y la desigualdad. En lugar de una codificacién formal, el andlisis se centro en la
interpretacion directa de los significados expresados por los participantes, atendiendo a las ideas,

estrategias y errores que evidencian su comprension del algebra temprana.

Por otra parte, el procedimiento analitico realizado se articulé con el marco conceptual de
esta investigacion, integrando los aportes de autores como Burgos Navarro (2023), Molina (2014),
Castro (2012), Blanton et al. (2015) y Clements y Sarama (2009) sobre el pensamiento algebraico
temprano y la comprensién de relaciones matematicas. En particular, se considero la idea de
estos autores de que la igualdad debe ser entendida como relaciones y no solo como
instrucciones para operar, lo cual va en linea con el modelo de trayectorias de aprendizaje
propuesto por Clements y Sarama (2009), que sugiere que el pensamiento algebraico debe
desarrollarse gradualmente, pasando de lo concreto hacia lo simbdlico apoyado en experiencias
de manipulacién y verbalizacién que permitan a los estudiantes construir significados. Este

transito, como mencionan Clements y Sarama (2009), se facilita al integrar actividades que
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conecten las experiencias fisicas con las representaciones simbolicas, permitiendo a los
estudiantes construir significados algebraicos. Ademas, la postura de Blanton et al. (2015), al
igual que la de Castro (2012), respalda la importancia de argumentacion matematica en las
primeras etapas del aprendizaje algebraico, lo cual también se observé en las interacciones del
grupo focal. En conjunto, estos referentes sustentan la interpretacion de los resultados que se

presentan a continuacion.

Asimismo, se elabord un registro de transcripcidén que reunié los fragmentos mas
relevantes de las interacciones observadas durante la sesion. Este documento integro tanto las
verbalizaciones como las acciones no verbales —gestos, manipulaciones de material concreto,
desplazamientos y representaciones espontaneas—, permitiendo acceder a una comprension
situada de las estrategias empleadas por los estudiantes. A partir de este registro global se
seleccionaron los episodios considerados mas significativos —‘Desafio de la igualdad”, “El cofre
del numero perdido”, “El reto de las desigualdades” e “Inventores de desafios™—, los cuales
fueron analizados mediante la estructura definida en los apartados Fragmento, Descripcion del

fragmento e Interpretacion.

Con el fin de asegurar trazabilidad y transparencia analitica, la totalidad del material
transcrito y organizado se encuentra disponible en Anexo 9. Alli se presentan los fragmentos
completos, que sirvieron de base para la seleccion y analisis de los episodios incluidos en este

capitulo.

4.1. Episodio 1 — Desafio de la Igualdad

Fragmento 1. Representacion de la igualdad con tapitas

Entrevistador: Les presento dos colecciones: tres tapitas versus cinco tapitas. ¢ Como

podriamos hacer que sean justas, iguales en ambos lugares?

J5: O sea, tia, es como una ecuacion?

Entrevistador: Es como una ecuacion, ¢y como la representarias?
J5: Incognita mas tres es igual a cinco.

Entrevistador: ;Y cual seria la incégnita?

12: Dos.
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Entrevistador: Perfecto. Entonces, tres mas dos es igual a cinco.

Acciones de los participantes

e Los estudiantes escriben en hojas auxiliares el desafio de igualar 5 tapitas con 3 tapitas.

e J5 plantea la expresion incégnita + 3 = 5.

e El grupo coloca tapitas en el meson para comprobar la igualdad.

e En el desafio de 3 tapitas y una regleta amarilla, J5 compara la regleta amarilla con una
regleta verde.

e F3 guarda su hoja mientras se desarrolla la actividad.

e En la situacién de 4 tapitas frente a 2 tapitas y una regleta roja, los estudiantes utilizan el
material concreto.

e Los participantes acuerdan representar la relacion con el signo igual (=) en el centro

e Los estudiantes manipulan el material concreto para poder representar sus ideas,

simbolos >, < e =,

Descripcion del fragmento

Se observa un transito desde la accidn concreta hacia la representacion simbdlica, donde
la nocion de incognita emerge como una herramienta para expresar relaciones entre cantidades.
Este avance evidencia el desarrollo de un pensamiento relacional, en el cual el signo igual es
entendido como simbolo de equivalencia y no Unicamente como indicador de resultado (Castro y
Molina, 2007).

En cuanto a la verbalizacion “es como una ecuacion”, mas que una generalizacion informal
en sentido estricto puede entenderse como un reconocimiento léxico del objeto matematico.
Siguiendo a Kaput (2008) y a Blanton, Carraher y Kaput (2005), la generalizacion supone
identificar una estructura invariante en distintos casos, mientras que nombrar el fendémeno refleja
un progreso metacognitivo en la conciencia sobre el tipo de razonamiento empleado. En este
episodio, los estudiantes no generalizan una regla, sino que reconocen la naturaleza algebraica
de la situacion, lo cual constituye un indicador de algebrizacion temprana, mas que una

generalizacion propiamente tal.

Desde las trayectorias de aprendizaje propuestas por Clements y Sarama (2009), el
episodio se situa en un nivel intermedio de desarrollo, caracterizado por la articulacién entre lo
concreto, lo pictérico y lo simbdlico. El uso de tapitas y regletas actia como mediador entre las
acciones fisicas y la abstraccion matematica, permitiendo que los nifos traduzcan la percepcién

de equilibrio en una relacién numérica.
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Finalmente, se reconocen estrategias personales como el conteo, la comparacion directa
y la equivalencia por adicién. Estas practicas son coherentes con las progresiones curriculares
del Ministerio de Educacion (2018), que plantean la igualdad como un aprendizaje clave para el
transito hacia el pensamiento algebraico temprano en la educacion basica, consolidando una

comprension relacional del signo igual y el uso funcional de las operaciones.

4.2 Episodio 2 - El cofre del numero perdido

Fragmento 1. Igualdades de un paso y uso de operaciones inversas
Entrevistador: “Cofre perdido mas trece es igual veintisiete. ¢ Cual es el numero?”
12: Trece menos veintisiete. No, veintisiete menos trece.

Entrevistador: ; Como lo representarian? Acuérdense que estan aqui los materiales, pueden
hacerlo como ustedes quieran.

G1: Ahh, también, ehh tres por...veintisiete

Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve...
Entrevistador: Pueden usar lo que gusten

G1: ;Hay uno de diez? ;Hay uno de diez?

Entrevistador: Este, si no me equivoco.

G1: Ya, diez, ehh ocho, nueve, diez, serian noventa eehhh y trece.
Entrevistador: Muy bien. ;Cual seria el resultado?

J5: Catorce.

Entrevistador: Catorce.

J5: Para que sea una igualdad.

Entrevistador: Para que sea una igualdad, perfecto...

Muy bien, ahora, otra, dieciocho mas el cofre perdido es igual a cincuenta
G1: Cincuenta...

Entrevistador: ; Cuantos globos tiene que haber en ese cofre? Para que el payaso pueda, ahi
esta dieciocho.

Esta F3

G1: Treinta y dos
F3: ¢ Treinta y dos?
G1: Si, treinta y dos
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Entrevistador: ; Treinta y dos? ;Cdémo lo averiguaste? ; Como lo lograste F3?
F3: Restando
Entrevistador: ; Restando?, ;lo mismo? Lo mismo.

G1: Si, es que la profe nos ensend que restaban los (chicos), y cuando suman ...la inversién, o
sea contraria.

Acciones de los participantes

e Frente a la muestra de la primera tarjeta (J + 13 =
27, los estudiantes utilizan sus hojas auxiliares para
resolver el desafio. Tal como se observa en la

Imagen 1.

e G1 emplea las regletas Cuisenaire para representar

la situacion. Imagen 4.1 Uso de material concreto y
representaciones escritas en la resolucidn de una

e J5 desarrolla el ejercicio en su hoja y muestra el igualdad de un paso. Elaboracion propia.

resultado al Entrevistador, indicando que la
solucion es 14.
e G1 no logra representar con las regletas y recurre a la hoja para resolver el ejercicio.
e Frente al desafio 18 + [J = 50, los estudiantes trabajan en sus hojas y pizarras,
resolviendo mediante conteo mental y con apoyo de los dedos.
e G1 espera la respuesta de un companero antes de participar.
e F3responde en voz alta, y G1 argumenta que su procedimiento corresponde a lo
aprendido en el aula.

e La estudiante G1 intenta explicar el inverso en la ecuacion.

Descripcion del fragmento

Frente a ecuaciones de un paso, el grupo alterna el uso de material concreto (regletas o
porotos), calculo mental y representacion escrita. En este contexto, surge de manera explicita la
idea de inversion de operaciones, cuando los estudiantes expresan que “para despejar la cajita
hay que hacer la operacion contraria”. Este enunciado refleja un razonamiento intencional
orientado a mantener el equilibrio de la igualdad, mostrando que los nifios comienzan a atribuir

sentido al signo igual mas alla de una orden de calculo.
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Interpretacion de los resultados

El fragmento evidencia la consolidacion de una comprension relacional del signo igual,
entendida como la equivalencia entre dos expresiones y no solo como la indicacion de una
respuesta (Castro y Molina, 2007). Los estudiantes no se limitan a ejecutar una operacion
mecanica, sino que reconocen las relaciones inversas entre las operaciones —por ejemplo,
comprender que “si sumo 13 para llegar a 27, entonces debo restar 13 para volver al nimero
inicial’—. Esta nocion de reversibilidad constituye un hito en la transicion desde el pensamiento
aritmético hacia el pensamiento algebraico estructural, al favorecer la comprensién de que las
operaciones pueden deshacerse mutuamente para mantener una relacion de equilibrio (Blanton
y Kaput, 2005).

La inversion también se vincula con la construccién del concepto de variable como
elemento dependiente de una relacion y no como un valor aislado. Al aplicar la inversién, los
nifos operan sobre una incognita sin conocer su valor, mostrando una forma elemental de
generalizacion. Desde la perspectiva de las trayectorias de aprendizaje (Clements y Sarama,
2009), esta conducta corresponde a un nivel de representacion intermedia, donde el estudiante
se apoya simultdneamente en la accion concreta, el lenguaje natural y el simbolo para construir

significado.

En sintesis, la identificacion y uso de la inversion de operaciones refleja un proceso de
algebrizacion temprana: los nifios comienzan a percibir las operaciones no solo como
procedimientos, sino como relaciones reversibles que permiten transformar expresiones y
preservar la igualdad. Este tipo de razonamiento es clave para el desarrollo del pensamiento

relacional, base de la comprensién funcional del algebra escolar.

Fragmento 2. Dos incégnitas y familias de igualdades

Entrevistador: “Doce mas cofre perdido es igual a cofre perdido mas siete mas uno.”

F3/J5/12/G1: Proponen valores distintos para cada cajita hasta lograr equilibrio (“ocho” y

“doce”).
Entrevistador: “Dos mas cinco es igual a 4 mas tres... ¢ solo estas sumas dan siete?”

Voces miiltiples: “Seis mas uno, siete mas cero, diez menos tres, catorce menos siete, mil

siete menos mil, nueve menos dos, ocho menos uno...”

Acciones de los participantes
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e Frente aldesafio 12+ (J= (J+7 +1, los 2
estudiantes observan con atencion la situacion L-] 2
planteada. .

e S4 utiliza porotos para representar los valores. o ::

e G1 piensa en voz alta, realizando el conteo mental. ey,

e Todos los estudiantes desarrollan el desafio en
hojas o pizarras.

R —
Descripcién del fragmento Imagen 4.2 Resolucién de una igualdad con dos

incognitas mediante material concreto y
. . . descomposiciéon numérica. Elaboracién propia.
En una igualdad con dos cajitas, los estudiantes
ajustan valores en ambos lados hasta balancear. Luego generan multiples descomposiciones del

mismo total (7) con sumas y restas.
Interpretacion de los resultados

Se evidencia argumentacion colectiva para validar soluciones y generalizacion informal:
no se persigue un unico resultado, sino familias de expresiones equivalentes que preservan la
igualdad (Kaput, 2005; Blanton y Kaput, 2005). Estas practicas consolidan reglas estructurales
(equivalencia, compensacién) y constituyen oportunidades formativas de argumentacion
matematica como practica social (Cervantes-Barraza et al., 2019), coherentes con progresiones

que integran lo concreto, lo pictdrico y lo simbdlico (Clements y Sarama, 2010).

4.3 Episodio 3 - El reto de las desigualdades
Fragmento 1. De la igualdad al orden: introduccién de comparadores

Entrevistador: “Tres mas uno versus dos mas dos mas dos... ¢ sigue siendo igual?”
G1: “No.”

F3: (Coloca simbolo): “Hacia alla...‘tres mas uno’ es menor que ‘dos mas dos mas dos’.”
12/G1: “Si.”

Acciones de los participantes
e Ante el desafio 3 + 1 versus 2 + 2 + 2, G1 y F3 toman de inmediato los simbolos para
incorporarlos en el gjercicio.
e Por su parte, 84 y J5 registran la operacion en sus pizarras sin seguir las instrucciones

entregadas.
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Descripcion del fragmento

A partir de una situacién de equilibrio inicial, los estudiantes modifican una de las
expresiones y reconocen que la relacion deja de ser de igualdad, sustituyendo el signo “=" por
“<”. De forma espontanea, eligen el simbolo y la orientacién correcta, evidenciando comprensién

semantica de los comparadores.
Interpretacion de los resultados

El grupo muestra un avance conceptual desde la equivalencia hacia el orden,
comprendiendo que el signo igual no representa una operacién, sino una relacion entre
expresiones que puede alterarse al modificar los términos. Esta distincion entre igualdad y
desigualdad constituye un paso esencial en el pensamiento algebraico temprano, pues amplia el

campo de relaciones que los estudiantes pueden analizar (Kaput, 2000; Blanton y Kaput, 2005).

La eleccion adecuada del comparador y su direccion indica que los estudiantes han
comenzado a internalizar la nocién de magnitud y a operar sobre las propiedades de la suma sin
depender del resultado numérico. En términos cognitivos, esto implica reconocer que las
operaciones mantienen una estructura que puede compararse, y no solo calcularse, lo que marca
el transito hacia un razonamiento estructural propio del algebra. Ademas, la posibilidad de
representar la desigualdad mediante materiales concretos y registros simbdlicos responde al
modelo COPISI (concreto—pictérico—simbdlico), el cual promueve la construccion de significados

progresivos al conectar la accion con la representacion y el simbolo (Alsina y Bosch, 2024).

Fragmento 2. Inecuaciones de un paso y conjuntos solucion
Entrevistador: “El cofre perdido mas 2 es mayor que 3 y el cofre es menor que ocho ...
;es solo un resultado?”

G1/J5: “jHay mas!”

12: “Todos los que no se pasen de ocho.”

F3: “cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete.”

Acciones de los participantes

e Frente al desafio (J + 2> 3, J5 resuelve en la pizarra de

manera rapida para demostrar la inecuacién y entrega su 4
‘1.8
trabajo al Entrevistador, quien lo utiliza como ejemplo para  imagen 4.3 Registro del
trabajo de los estudiantes
durante el grupo focal.
Elaboracién propia.

el grupo.
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e Al resolver el desafio [J < 8, los estudiantes resuelven rapidamente la inecuacioén y

expresan sus respuestas de manera verbal.

Imagen 4.4 Registro del trabajo de los
estudiantes en la resolucidn de una
inecuacion. Elaboracion propia.

Descripcion del fragmento

Frente a las expresiones O + 2 > 3 y O < 8, los estudiantes identifican multiples valores
que cumplen la condicién, verbalizando que “no hay un solo resultado” y generando una lista de

numeros posibles que mantienen la desigualdad.

Interpretacion de los resultados

El razonamiento evidenciado en este fragmento marca una ruptura epistemoldgica con la
nocion de solucion unica, propia del enfoque aritmético. Los nifios conciben la variable como un
conjunto de posibilidades, reconociendo que una desigualdad describe infinitas combinaciones

validas en lugar de un unico valor.

Esta comprension es un indicador de algebrizacién temprana del pensamiento, al situar
la incégnita dentro de un rango y no como un numero aislado (Castro y Molina, 2007). Los
estudiantes dejan de buscar un unico resultado, como ocurre en la aritmética, y comienzan a
reconocer que una desigualdad puede tener varios valores posibles. Este cambio revela un
avance en su comprension de la variable, que ya no se entiende como un numero fijo, sino como
una cantidad que puede variar dentro de ciertos limites. Al expresar su idea con frases como

“todos los que no se pasen de ocho”, muestran una comprension inicial del sentido de

38



desigualdad, aunque aun apoyada en el lenguaje cotidiano mas que en simbolos formales (Kaput,
2008; Castro y Molina, 2007).

De acuerdo con las trayectorias de aprendizaje propuestas por Clements y Sarama
(2009), este tipo de actividad corresponde a un nivel de verbalizacion y registro intermedio, donde
el estudiante aun depende del lenguaje natural, pero demuestra una comprension conceptual
profunda. En este sentido, la actividad favorece el transito desde el razonamiento cuantitativo

hacia una comprensién relacional y funcional de la variable.

Fragmento 3. Verificacion y argumentacion

Entrevistador: “Cuatro mayor que uno mas dos... ¢ esta correcto?”
G1: “Uno mas dos son tres, entonces cuatro es mayor.”

F3/S4: “Esta bien.”

Descripcion del fragmento

Durante la verificacion, los estudiantes evaluan la validez de la desigualdad a partir de
razonamientos verbales y comparaciones directas, sin apoyo de material concreto ni registros

graficos.
Interpretacion de los resultados

El fragmento muestra un transito desde comparaciones perceptivas hacia
argumentaciones basadas en operaciones numéricas. Este cambio sugiere un fortalecimiento de
los criterios de orden y comparacién, coherentes con el desarrollo del pensamiento numérico en

edades tempranas (Martinez et al., 2013).

Este tipo de razonamiento se alinea con la perspectiva del pensamiento algebraico
temprano (Blanton y Kaput, 2005), donde la argumentacién se constituye en un medio para
generalizar y para validar el equilibrio o desequilibrio entre expresiones. Asi, los nifios comienzan
a construir una légica de comparacion que supera el uso instrumental del simbolo y se orienta

hacia la coherencia estructural de las expresiones.
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4.4 Episodio 4 - Inventores de desafios
Fragmento 1. Produccion y explicacion de ecuaciones e inecuaciones

Entrevistador: “Inventen una igualdad o desigualdad y expliquenla.”
F3: “Equis menos ocho es igual treinta dos.”

Entrevistador: “; Y como lo resolviste?”

F3: “Equis igual treinta y dos, equis es igual a cuarenta.”

12: “La incognita menos seis es igual a cuatro... entonces seria diez, y diez menos cuatro me da

seis.”

J5: “Cuatro mas nueve es igual a incognita mas cinco es igual a dieciocho... entonces la

incégnita seria uno y daria diecinueve.’

Imagen 4.5 Produccidn auténoma de ecuaciones e inecuaciones y sus resoluciones mediante diversas representaciones.
Elaboracion propia.
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Descripcion del fragmento

En esta instancia, los estudiantes asumen un rol activo al formular y resolver sus propias
ecuaciones e inecuaciones, explicando los procedimientos y utilizando distintos recursos:
lenguaje oral, escritura simbdlica y material concreto (bloques y porotos). El grupo propone

expresiones diversas que incluyen despeje, operaciones inversas y comparacion de magnitudes.
Interpretacion de los resultados

La actividad revela un nivel avanzado dentro del proceso de algebrizacion temprana, al
permitir que los estudiantes pasen de resolver situaciones propuestas por la docente a generary
justificar sus propios enunciados matematicos. Este cambio de rol —de ejecutores a productores
de relaciones— evidencia la internalizacién de estructuras algebraicas basicas, como la

equivalencia y el orden (Kaput, 2000; Blanton y Kaput, 2005).

Las expresiones formuladas (“x — 8 = 327, “x + 2 = 8”) muestran que los estudiantes
comprenden la igualdad como una relacién de equilibrio entre expresiones, mas que como un
simple anuncio de resultado. Este entendimiento es propio del pensamiento relacional, una de
las bases conceptuales del razonamiento algebraico (Castro y Molina, 2007). Ademas, al aplicar
operaciones inversas para “despejar la incognita”, se observa una comprension funcional del
lenguaje simbdlico y una progresiva autonomia operativa, coherente con lo que Clements y
Sarama (2009) describen como la transicion hacia niveles de formalizacion simbdlica dentro de

las trayectorias de aprendizaje.

El intercambio verbal y la revisidn conjunta de los procedimientos —‘me equivoqué”,
“‘compruébalo®™— expresan un tipo de argumentacion espontanea, en la que los errores son
asumidos como parte del razonamiento. Esta dinamica comunicativa transforma la experiencia
en un espacio de validacion colectiva, donde la justificacion de procedimientos adquiere un valor
epistémico similar al de la obtencidn del resultado. Tales interacciones favorecen el desarrollo de
una comprension estructural del algebra, que integra justificacion, generalizacion y simbolizacion
(Blanton et al., 2018; Molina, 2009).

Desde la perspectiva del sentido algebraico (Alsina y Bosch, 2024), la coexistencia de
registros —material, pictérico y simbdlico— refuerza la comprensién de las relaciones entre
cantidades y permite avanzar hacia un razonamiento abstracto con significado. Asi, el trabajo con
ecuaciones e inecuaciones inventadas se convierte en una instancia clave para articular accion,
lenguaje y simbolo, promoviendo aprendizajes que trascienden el calculo y apuntan a la

generalizacion de propiedades y estructuras.
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5. Conclusiones y discusion

El propésito de esta discusion es analizar e interpretar los resultados obtenidos en nuestro
estudio, relacionandolos con el marco referencial y con investigaciones previas sobre
pensamiento algebraico temprano, con el fin de comprender qué significan los hallazgos y como

se articulan con el conocimiento existente.

En coherencia con el caracter exploratorio del estudio, esta investigacion se centré en
describir cémo estudiantes de 4° basico comprenden las desigualdades en situaciones de
inecuaciones, atendiendo a sus estrategias, errores y niveles de razonamiento algebraico
temprano. Lo novedoso radica en documentar evidencia situada sobre la emergencia del
pensamiento relacional en un nivel donde dicho conocimiento se encuentra en formacion (Blanton
et al., 2015; Molina, 2014; Kaput, 2000). Estos resultados se alcanzaron mediante un grupo focal
y analisis tematico reflexivo, herramientas que permitieron acceder al razonamiento discursivo de
los estudiantes y no solo a sus resultados numéricos (Patton, 2005; Braun y Clarke, 2019).
Asimismo, se reconoce que otras vias metodolégicas —por ejemplo, disefios longitudinales o
intervenciones con manipulativos, tal como sugieren Clements y Sarama (2010) y Gémez y
Gonzalez (2018)— podrian conducir a una comprension aun mas profunda del fenémeno, lo que

abre espacios para futuras investigaciones.

Por otra parte, los datos analizados evidencian una progresién cognitiva clara, en la que
los estudiantes transitaron desde la manipulacién concreta hacia la formulacién simbdlica y la
generalizacion informal, comprendiendo la igualdad, la desigualdad y la variable como relaciones

estructurales entre cantidades.

5.1 De la igualdad como equilibrio a la comprension relacional

Los resultados muestran que, en las primeras experiencias, los nifios comprendieron la
igualdad a partir de acciones de equilibrio perceptivo, que luego tradujeron en expresiones
simbdlicas como x + 3 = 5. Este transito confirma el papel del signo igual como simbolo de
equivalencia y no como mero indicador de resultado, en linea con lo planteado por Castro y Molina
(2007) y Blanton y Kaput (2005).

Este cambio semantico marca el inicio del pensamiento relacional, entendido como la
capacidad de establecer comparaciones y transformaciones entre expresiones sin depender del

calculo directo. En coherencia con las trayectorias de aprendizaje de Clements y Sarama (2009),
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las acciones manipulativas —agregar, quitar, balancear— permitieron que los estudiantes
construyeran un modelo mental de la igualdad como equilibrio, proyectado posteriormente hacia

representaciones pictéricas y simbdlicas.

En esta etapa, la manipulacién de materiales (tapitas, regletas, porotos) actué como
mediador fundamental entre la accion concreta y la representacién abstracta, coherente con el
modelo COPISI (Alsina y Bosch, 2024), que articula los planos concreto, pictorico y simbdlico de

manera progresiva.

5.2 Del calculo aritmético al razonamiento estructural

A medida que las tareas avanzaban en complejidad, los estudiantes dejaron de centrarse
en el resultado para focalizarse en las relaciones entre operaciones. Comenzaron a emplear
operaciones inversas para despejar la incognita, manifestando comprension del funcionamiento
estructural del lenguaje algebraico. Este tipo de razonamiento coincide con los hallazgos de
Blanton et al. (2018), quienes sostienen que la ensefianza del algebra temprana debe centrarse

en la estructura de las operaciones mas que en la memorizacion de pasos.

Nuestros registros evidencian, ademas, que los nifios fueron capaces de auto verificar sus
procedimientos, corregir errores y argumentar sus respuestas frente a sus compafieros. Tales
interacciones constituyen instancias de argumentacion matematica inicial, donde el error se
resignifica como oportunidad de razonamiento y validacion social (Cervantes-Barraza et al.,
2019). En consecuencia, el grupo focal se configuré6 como un espacio de produccioén y validacién
colectiva del conocimiento, desplazando el foco desde la repeticion hacia la exploracion y la

justificacion.

5.3 Comprensién del orden y la desigualdad

En las situaciones centradas en desigualdades, los estudiantes ampliaron su
razonamiento al reconocer relaciones de orden y cota, utilizando correctamente los
comparadores (<, >). Las expresiones “hay mas” y “todos los que no se pasen de ocho” muestran
que los ninos comprendieron la variable como conjunto de soluciones posibles, lo que representa

un avance respecto del pensamiento aritmético.

De acuerdo con Kaput (2000) y Pincheira y Alsina (2021), esta comprension refleja una

algebrizacion temprana, en la que la incognita deja de ser un numero unico para convertirse en
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una familia de valores que satisfacen una condicién. Las verbalizaciones de nuestros estudiantes
—que enumeran Yy justifican los valores validos— evidencian una generalizacién informal que

anticipa la nocién de intervalo o rango de soluciones.

Estos hallazgos confirman que las desigualdades constituyen un terreno propicio para
promover el razonamiento relacional y la variabilidad de las expresiones, aspectos que fortalecen
el transito del pensamiento aritmético al algebraico. Desde una perspectiva didactica, nuestros
resultados refuerzan la pertinencia de introducir relaciones de orden desde edades tempranas,

tal como recomiendan Alsina y Bosch (2024).

5.4 La invencion de relaciones como evidencia de algebrizacion

En la ultima secuencia, los estudiantes asumieron un rol activo al crear y explicar sus
propias ecuaciones € inecuaciones, evidenciando autonomia y comprension de las relaciones
estructurales. Esta invencion libre transformé el momento en un espacio de exploracién vy

generalizacion, donde el error se valoré como parte del proceso de construccion.

Tal como plantea Kaput (2005), la algebrizacion del curriculo se logra cuando los
estudiantes dejan de aplicar férmulas para producir y justificar sus propias relaciones
matematicas. En nuestro estudio, este fendmeno se observé cuando los nifios propusieron

expresiones como x — 8 = 32 0 x + 2 = 8, y fueron capaces de explicar sus estrategias.

Asimismo, la interaccion entre registros —oral, concreto, pictérico y simbdlico— fortalecio
el sentido algebraico, entendido como la habilidad de conectar y traducir representaciones
diversas (Alsina y Bosch, 2024). Los nifios mostraron flexibilidad al pasar del uso de tapitas al
lenguaje simbdlico, y luego a la argumentacion verbal, evidenciando comprension integrada entre

accion, simbolo y discurso.

5.5 Progresion cognitiva como trayectoria de pensamiento algebraico

El conjunto de nuestros resultados permite delinear una trayectoria cognitiva y semiotica
que comienza con acciones de correspondencia concreta, progresa hacia relaciones aritméticas
con incognita y culmina en formas de generalizacion informal. Siguiendo a Cafiadas y Molina

(2016), estas etapas reflejan distintos niveles de algebrizacion:

a. Nivel empirico, caracterizado por la accion perceptiva (“hacer igual con tapitas”);
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b. Nivel relacional, donde los estudiantes explicitan operaciones con incognita (“x +
3 = 5", “restar para encontrar el nimero”);
C. Nivel generalizador, en el que emergen expresiones abiertas (“todos los que no se

pasen de 8”).

Esta progresién confirma que el pensamiento algebraico se desarrolla gradualmente,
mediado por la accion, el lenguaje y la interaccion social. En nuestro caso, los avances
observados se sostuvieron gracias al disefio de experiencias que articularon el plano concreto

con el simbdlico, tal como sugieren las trayectorias de aprendizaje de Clements y Sarama (2009).

5.6 La mediacion del lenguaje y la argumentacion

El lenguaje desempefia un papel protagdénico en la construccion del conocimiento
algebraico. Las expresiones espontaneas —‘me equivoqué”, “compruébalo”, “es como una
ecuacion’— funcionaron como mecanismos de regulacidon cognitiva, evidenciando reflexion

metacognitiva y construccion compartida del significado.

De acuerdo con Radford (2022), el lenguaje, el gesto y la accion corporal constituyen
mediadores esenciales del pensamiento algebraico en su fase temprana. En nuestras
observaciones, las explicaciones entre pares y la validacion grupal permitieron transformar la
experiencia manipulativa en comprension simbdlica, dando forma a una comunidad de
razonamiento donde la palabra se convierte en instrumento del pensamiento. Estas practicas
confirman que el aprendizaje del algebra no se reduce al dominio de reglas, sino que se configura
como un proceso social, argumentativo y sensible, en el que los nifios negocian significados y

construyen colectivamente su comprension (Cervantes-Barraza et al., 2019).

En este sentido, nuestro estudio aporta evidencia empirica situada en el contexto chileno
sobre cémo los estudiantes de 4° ano basico construyen significados algebraicos desde
experiencias manipulativas, dialdgicas y creativas. De igual forma, los hallazgos corroboran las
trayectorias de aprendizaje propuestas por Clements y Sarama (2009) y amplian la comprensién
de la algebrizaciéon en contextos escolares reales, demostrando que es posible promover el

pensamiento algebraico con recursos sencillos y actividades ludicas.

Asimismo, confirmamos que la invencion y la argumentacién de los propios enunciados
favorecen la comprensién estructural y fortalecen habilidades de razonamiento, exploracion y

justificacion. Estas evidencias se alinean con la propuesta de Blanton et al. (2018) y Alsina y
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Bosch (2024), quienes destacan la relevancia de la creacion y comunicacion de relaciones

algebraicas como practica formativa central en la ensefanza inicial del algebra.

Reconocemos como principal limitacion la dependencia inicial del material concreto,
necesaria para sostener la comprension en las primeras fases, pero que redujo el énfasis en los
registros simbdlicos y escritos. Esta transicidon entre lo manipulativo y lo representacional se
identifica como un paso critico dentro de las trayectorias de aprendizaje (Clements y Sarama,
2009), ya que los estudiantes tienden a apoyarse en estrategias perceptuales antes de alcanzar
niveles de abstraccion simbdlica. En consecuencia, varios de ellos mantienen una estructura
cognitiva asociada a la resolucibn mecanica de ejercicios, lo que genera frustracion y
desconfianza al enfrentarse a situaciones abiertas o que requieren formular ecuaciones o

inecuaciones sin un procedimiento preestablecido.

Otra limitacion corresponde al numero reducido de participantes entrevistados vy
evaluados, lo que restringe la posibilidad de generalizar los hallazgos. Asimismo, se observé una
mayor participacién de las nifias en las instancias de argumentacion y dialogo matematico,
fendmeno también documentado en estudios sobre la interaccion y el razonamiento en contextos
colaborativos (Molina, 2014). Este aspecto abre una linea de indagacion relevante sobre las

dinamicas de género en el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Como proyeccion, se propone dar continuidad a la investigacion mediante un seguimiento
longitudinal, entendido como el acompafiamiento sistematico de los mismos estudiantes a lo largo
de varios cursos escolares, con el fin de observar la evolucion de sus representaciones simbdlicas
y la consolidacion del lenguaje algebraico formal (Blanton et al., 2015). Del mismo modo, se
sugiere disefar y aplicar secuencias didacticas centradas en la argumentacién y la comparacion
de expresiones, que permitan fortalecer la comprension relacional y extender el enfoque de

trabajo con ecuaciones e inecuaciones a nuevos niveles educativos (Godino et al. 2014).

5.7 Contraste con evidencia externa.

En el contexto chileno, los resultados de esta investigacién se alinean con lo planteado
por Acevedo y Huerta (2020), quienes destacan que la superacion de las dificultades persistentes
en algebra escolar exige otorgar sentido y significado a los conceptos desde edades tempranas
mediante el uso de materiales concretos y contextos relevantes, es decir, situaciones cercanas a
la vida del estudiante, culturalmente comprensibles, que dan sentido al uso de desigualdad o

equivalencia. Estos aportes respaldan el enfoque implementado en este estudio, que integré
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materiales concretos y situaciones cercanas para favorecer la comprension relacional de
desigualdades. Asimismo, los hallazgos de Pinto, Ayala y Molina (2023) evidenciaron que la
expresion y representacion de patrones promueve la emergencia del pensamiento algebraico en
estudiantes chilenos, reforzando la importancia del lenguaje y de las representaciones graficas,
dimensiones que también emergieron en esta investigacién al analizar las justificaciones de los
estudiantes con apoyo de materiales concretos. De manera complementaria, Narvaez Orellana
(2024) subrayé que la mediacion docente resulta decisiva para que las acciones manipulativas
se articulen con el discurso matematico formal, lo que coincide con la necesidad identificada en
este trabajo de fortalecer la verbalizacion y argumentacion para avanzar desde estrategias

perceptuales hacia estructuras relacionales mas generalizables.

En el ambito internacional, los hallazgos de esta investigacién también se vinculan con
estudios que abordan la emergencia del pensamiento algebraico temprano en educacién basica.
Es el caso de Pérez Martin (2022), en Espania, quien identificé que la insuficiente presencia del
algebra en los primeros anos genera dificultades en la transicion aritmético-algebraica, lo que
coincide con los desafios observados en este estudio al presentar desigualdades en formato sélo
simbdlico. Por su parte, Urefia Alpizar (2021), en Costa Rica, destacd que la diversidad de
sistemas de representacion y contextos constituye un eje transversal para el desarrollo del
pensamiento funcional, aportando una perspectiva que valora los distintos tipos de
representaciones matematicas, complementario al utilizado en este analisis y que apoya las
proyecciones sobre la inclusiébn de simulaciones manipulativas. Finalmente, los resultados
reportados por Bautista-Pérez (2021), en México, refuerzan el valor pedagodgico de la
retroalimentacioén a partir del error en la construccion del razonamiento algebraico, lo cual se
refleja en la interaccidn grupal analizada, donde la reflexiéon colectiva permitié resignificar errores

como oportunidades para comprender la desigualdad desde una perspectiva relacional.

5.8 Conclusiones

La presente investigacion sobre Pensamiento Algebraico Temprano: Comprension de
Desigualdades en 4° Basico aporta evidencias relevantes acerca de como los estudiantes
comenzaron a construir nociones algebraicas desde edades tempranas, particularmente en torno
al significado relacional de la desigualdad. En el plano tedrico, permiti6 ampliar la comprensién
del pensamiento algebraico temprano como un proceso gradual, situado y mediado por la
experiencia escolar, articulando los aportes de la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget con los
enfoques didacticos de Kaput (2000), Clements y Sarama (2010), y Molina (2014).
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El estudio también permite enriquecer el marco conceptual existente al demostrar que el
transito del pensamiento aritmético al algebraico no depende exclusivamente de la edad, sino de
las oportunidades didacticas que favorecen la construccion de relaciones, equivalencias y
desigualdades a través de la accién, la representacion y el discurso. En particular, los resultados
mostraron que los estudiantes lograron reconocer la desigualdad como una relacion entre
cantidades y no unicamente como un calculo numérico, lo cual da respuesta a la pregunta de
investigacion ¢,como comprenden los estudiantes de 4° basico los problemas de desigualdad en
el contexto de las inecuaciones? y confirma que es posible introducir el sentido de inecuacion
desde edades tempranas cuando se favorecen experiencias de interaccion, representacion y
reflexion matematica (Kaput, 2000; Molina, 2014; Blanton et al., 2015).

Al tratarse de un estudio de caracter exploratorio, estos hallazgos no buscaron generalizar
los resultados, sino ofrecer una aproximacién inicial situada que abriera nuevas rutas de
indagacion para la ensefianza del algebra temprana. Lo anteriormente expuesto se articulé con
perspectivas didacticas que promueven la comprension relacional del algebra y la argumentacion
entre pares (Alsina y Bosch, 2024; Cervantes-Barraza et al., 2019). Asimismo, el contraste con
evidencia externa permitié reconocer que los hallazgos se alinean con tendencias internacionales
que destacan el valor de los multiples registros, la verbalizacion y la retroalimentacion del error
como mediadores en la algebrizacién temprana (Pinto et al., 2023; Urefia Alpizar, 2021; Bautista-
Pérez, 2021).

Desde una perspectiva practica, la investigacion evidencié que la utilizacién de materiales
manipulativos —como las regletas y porotos— junto con el dialogo matematico y la
argumentacion colectiva constituyeron estrategias efectivas para favorecer la comprension
relacional. La metodologia empleada, basada en el paradigma cualitativo y sustentada en el
analisis tematico reflexivo, resultd especialmente pertinente para acceder a los razonamientos,
significados y comprensiones construidas por los estudiantes, permitiendo caracterizar con
profundidad su comprension del concepto de desigualdad. En este sentido, el grupo focal se
valor6 como una técnica adecuada para los fines exploratorios del estudio, al facilitar la
interaccion verbal y la co-construccion de ideas matematicas en un ambiente dialogico. Estas
estrategias validaron la idea de que el aprendizaje algebraico se fortalecié cuando lo simbdlico
emergi6é desde experiencias significativas que integren lo concreto y lo verbal, en coherencia con

las trayectorias de aprendizaje propuestas por Clements y Sarama (2009).
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En relacion con los objetivos de investigacion, se logré caracterizar la comprensién de los
estudiantes de 4° basico sobre los problemas de desigualdad en el contexto de las inecuaciones,
identificando las principales dificultades conceptuales y procedimentales, asi como sus
estrategias y niveles de razonamiento algebraico emergentes. Los participantes manifestaron una
progresion cognitiva desde el pensamiento empirico hacia un razonamiento estructural relacional:
comprendieron la igualdad como equilibrio, la desigualdad como relacién de orden y la variable
como conjunto de valores posibles (Molina, 2009; Kaput, 2005). Sin embargo, se constaté que
persisten concepciones operativas del signo igual y una dependencia marcada del contexto

visual, lo que evidencid la necesidad de fortalecer la transicion hacia la representacion simbdlica.

Los resultados mostraron, ademas, que la verbalizacién, la reflexién sobre el error y la
validacion colectiva funcionaron como mediadores esenciales en la construccién del
conocimiento matematico (Radford, 2022; Cervantes-Barraza et al., 2019). Estos hallazgos
respondieron de manera coherente a los objetivos planteados, confirmando la pertinencia del
disefio de estudio de caso y del enfoque cualitativo para describir los procesos de comprension

del algebra temprana.

Por otra parte, se habia proyectado incorporar al estudio una segunda técnica de
recoleccién de datos (observacion directa de aula), que no se concreté por limitaciones de tiempo
y disponibilidad institucional. Tampoco fue posible realizar un seguimiento longitudinal para
observar la evolucion del pensamiento algebraico en los participantes a lo largo de un periodo
escolar mas extenso, lo que habria permitido identificar tendencias de aprendizaje y
consolidaciéon conceptual de manera mas robusta. A pesar de ello, la coherencia interna del

analisis y la riqueza interpretativa de los datos aseguraron la validez del estudio.

Algunos resultados inesperados surgieron durante la sesion grupal, como la creatividad
de los estudiantes al generar sus propias inecuaciones y estrategias de comparacion, lo que abrio
nuevas lineas de investigacion sobre la creatividad y la metacognicién en la resolucién de
problemas algebraicos en edades tempranas, en sintonia con investigaciones que destacan la
importancia de estas habilidades para el aprendizaje matematico auténomo y reflexivo (Ricardo-
Fuentes, 2023). Asimismo, la marcada participacion de las nifias en las discusiones sugirio la
conveniencia de explorar la dimensién de género en la argumentacion matematica, en

concordancia con estudios previos que abordan esta variable (Molina, 2014).

En cuanto a las implicaciones teéricas y metodoldgicas, los resultados confirmaron que la

comprension de las desigualdades podia considerarse un indicador temprano de pensamiento
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relacional, en correspondencia con las trayectorias de aprendizaje del pensamiento algebraico
(Clements y Sarama, 2010). En consecuencia, se propuso que la ensefanza de la matematica
basica integrara una vision del algebra como lenguaje para describir relaciones y estructuras,

enfatizando el uso progresivo de representaciones concretas, pictéricas y simbdlicas.

Para futuras investigaciones, se sugiere combinar enfoques cualitativos y cuantitativos
que permitan ampliar el alcance de los hallazgos y contrastar la evolucion del pensamiento
algebraico en distintos contextos educativos. Ademas, se considera relevante incorporar
herramientas digitales interactivas que potencien el uso de simulaciones manipulativas, como
balanzas virtuales o entornos de modelacion algebraica, para favorecer aprendizajes mas
inclusivos, en linea con el Decreto 83/2015 del Ministerio de Educacion de Chile (Ministerio de
Educacion de Chile, 2015).

Finalmente, se concluyé que ensefar algebra en edades tempranas no implicaba
adelantar contenidos, sino transformar la manera en que los estudiantes comprenden las
relaciones numeéricas, promoviendo una mirada estructural y generalizadora de la matematica
escolar. En este sentido, y adicionalmente se recomienda fortalecer la formacion inicial docente
mediante programas que integren el disefio de trayectorias de aprendizaje progresivas y el
desarrollo de habilidades para interpretar los distintos niveles de razonamiento algebraico.
Asimismo, se sugiere realizar estudios longitudinales que acompafen el desarrollo del
pensamiento algebraico desde 1° a 6° basico, para consolidar una progresion coherente y

contextualizada del aprendizaje.

En sintesis, esta investigacion aporta evidencia empirica y conceptual que reafirma la
importancia de articular accién, representacion y discurso en la ensefianza del algebra temprana,
contribuyendo a una educacién matematica mas comprensiva, equitativa y promotora del
pensamiento critico. Se espera que estos hallazgos contribuyan a nutrir la practica docente y a
fortalecer una mirada curricular que conciba el algebra como un proceso formativo continuo,
capaz de generar oportunidades reales de acceso a formas avanzadas de razonamiento

matematico desde los primeros afos escolares.
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Anexo 1. SOBRE LA PARTICIPACION DE SU PUPILO EN EL PROYECTO PIR 202402
Estimado/a apoderado/a de nifios de educacién basica,

La Universidad de Las Américas de Chile invita a participar a su pupilo/a en el proyecto PIR 202402
denominado “Oportunidades de desarrollo de habilidades practicas de la formacion inicial docente”.
Este proyecto consiste en la observacién y analisis de las interacciones de docentes universitarios con sus
estudiantes en formacién inicial docente, especificamente en el area de la ensefianza y aprendizaje de la
matematica. En este contexto, los futuros profesores practican junto con el docente formas de ensefar
matemdtica, lo cual se traduce en el favorecimiento del desarrollo del pensamiento matematico en los
nifios de educacién basica que tienen la posibilidad de participar.

La participacion de su pupilo(a) en este proyecto es confidencial e involucra la grabacién de una actividad
preparada por un estudiante y un docente, que tiene una duracién de hasta 30 minutos, ademas, se
considera una entrevista, que no deberia tomar mas de 10 minutos y se espera que el grupo participante
no supere a los 6 nifios por actividad. La grabacion y el material obtenido sera utilizado como material de
clases y como insumos para la elaboracién de articulos cientificos.

Los alcances y resultados de las grabaciones de esta investigacion estan orientados a mejorar la formacion
inicial de los/as profesores/as tanto en la Facultad de Educacion de la Universidad como también a nivel
pais. El acto de autorizar a su pupilo/a es absolutamente libre y voluntaria, en la implementacion de la
experiencia de aprendizaje en la Universidad se tiene como foco al estudiante, pero tanto su pupilo/a
como el entorno de la actividad sera grabada y utilizada como un ejemplo de practica de ensefianza, el
nombre de su pupilo/a sera tratado de manera anénima en todas las publicaciones que se hagan del
estudio.

El responsable de la custodia de las grabaciones serd la Investigadora Responsable, Sra. Pamela Reyes,
quien tomara todas las medidas necesarias para cautelar el tratamiento de estas en medios digitalizados
con acceso restringido para los fines indicados. Las grabaciones se almacenardn en un Google-Drive
privado al que acceden los investigadores del proyecto, los cuales también han firmado confidencialidad.
Se elegirdn de estos videos los minutos necesarios para usarlos en el curso. Todo el material sera
conservado para los fines de esta investigacion y quedaran registrados de manera anénima para usos de
reportes y de las solicitudes que devengan del estudio.

La Investigadora Responsable del proyecto y la Universidad de Las Américas de Chile aseguran la total
cobertura de costos del estudio, por lo que la participacion de su pupilo no le significard a usted gasto
alguno. Por otra parte, la participacidn en este estudio no involucra pago o beneficio econdmico. Ademas,
la Investigadora Responsable, junto con la Institucién Patrocinante adoptardn todas las medidas que sean
necesarias, de modo de garantizar en la debida forma, la salud e integridad fisica y psiquica de los
participantes en el estudio.

Si tiene dudas sobre la participacion de su pupilo/a en el proyecto puede hacer preguntas en cualquier
momento a preyess@udla.cl, directora del proyecto.

Desde ya le agradecemos su consentimiento de participacion.

Pamela Reyes Santander
Directora del Proyecto
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COMITE D00 ORMTINCD

o qu OARECON DE INVESTIGACON
VICERRECTONIA ACALENICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO
0P e O se22 &

Yo, spodersdo/a de GG declata oo
manera liore y voluntaramente que acepto |8 partcpanon de mi pupdo/a e s implementacitn de la ACTIVIDAD
DE APRENDIZAIE que ve realizard en las dependencias oe la Unnersdad y la cual fue preparada por un esludante
en formacion initial en conjunto con un docerte universitanc, 1a cual zerd grabada y ubhizads como ejempla de
practicas de ensefiania en e provecto PIR 202402 genommado “Opartunidades de desarrolio de habiidades
practicas de |a formacion inial docente”

He sido infarmago|a] sabre los objetvas de 13 investigacion, de qué s@ Tratard y que tendrd que haces mi poiole
oN $U partiopacian. $¢ que las sctivdades serdran de ejemplo para las asignaturss de la formaodn docente de
edicacion basica de la Faoultad de Educacion de esta casa de estudias. Ademds, que £5ta grabacion y entravsia no
serd usada para ningdn otro peopdsito fuera de los de este estudiny el curso

Las grabaciones se almacenardn en un Google Orive privaco al que acceden s Mvestgacores con s Claves ¥ gue
efios también han firmado confidencalidsd. Se elegiran de estos wideos jos Minulos necesanios para usarics como
ejemplos y el res1c oe los videOs $8 usaran para esta INVestIZacion y quedaran registrados 68 manera anonima para
505 N rEpOrTes 0@ e5ta INvesTigacian y oe las que devengan de esta

He sido informadofa) de que puedo hacer pregunas sonre ls investigacdn en cuslgumr momento y Que pueac
retirar a mi pupilo/a cuando o decida, sn tener que dar exphicaciones i sufrir consecuenca alguna por tal censan

tas sobre la participacion en esle estucha, puedo contactas en cualguer moments

De tener pregun
ingrme directaments a1 Comite de Beoética v Broseguridad ce 1a

preyess@udla.cl, directora del proyecto O been, @
Ursversdad

Una copla de este documento ce consentimiento me ha sdo entregada, v puedo pedir informacidn sobre o
resultados de este estuco cuando este haya concluico.

del niflo/a Pamela Reyes San ¢ Directara del Proyecto

Nombre y fierna Apoder 3do)/
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o UDLR DML COON D INVESTIGACION

VHERSECTIORIA ACADENICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

manera kbre v voluntaramente que 3copto la partiopscdn e 1 pulRiD/a en g impeem ACTIVIDAD
DE APRENDIZAIE que 5@ realizara en las dependencas 9 1y Urivorsidad v |2 cudl fue preparada por un estudante
en farmacian inkcial en corpunto con un dooente urvelr siar, 1a cual serd grabeda y Jtilizada ¢omo eemplo de
pricticas de ersefanza en ¢ proyectc PIR 202402 danominade ‘Uporivridades de desarrolio de habilidades

practicas de la formacion Inkial cocente”

He 5400 informadcda) sobre loz abjetvos de W investiganon, de que se tratard y que tencra que hacer ma pupila/a
en s PAtiGipIcKdin. 3¢ que 1z activdades wervran de splo pars las asigraturas de 13 farmanon docente ae
educacion bisca de la Facutad de Educacitn de wsts caia 0@ ostution Adembs, gue #5t3 grabaoon y entrévisia no
$0ra usada para nngun otro propouto fuers de o (e #ste pstudio y & curso

Las grabacanes se aimacenatdn e un Google-Crive prvado al que acosden 105 VIvESTIEadores con sus claves y gue
lios tambeén han firmado corfidencialidagd. 5¢ elegiran de estos videos (o3 Mnutos NECesa nos para wsaros coma
ejemplos v of resto de lon videos 5 usardn par o5ty ivestipacsdn v 0Uedrin rogistr3dos de maner andnima para
USOS BN repores de o513 Kvestigacion y de Las que devengan de esta.

Me sido informadola) de que puedo hacer préeguntas sobee &3 FOSIRACION en CUNQUILr MAMEnLo v que puedo
retrar & mi pupiia/a cuando ko decida, s tener que dar explicacones ni sufrir consecuencis alguna por tal decisicn

De 1ener preguntas sobre la partipaticon en este estudio, puedo contactar en cuslguier momerto ¢
preyess@udia ¢l drectora del proyecto O bien, dirigeme drectamente 2l Comité de Bioetaca y Biosegunidad de la
Universadad

Una copia de oste documento de consentimienta me ha sido entregada, v puedo pedir informacin sabee los
resultados de este estudio cuando &ite haya concluida

Nombre y firma Apoderado/a del nifo/a Parmely Reyes Sant Directora del Proyecto
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pedcticas de ensefanzs en el prayects PIR 202402 cerominaco “Oporturdades de desarrollo de
practicas de la formacion inkoal docents”
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ra bbre y voluntanamente que acepto la particpacion de mi pupda/a en la implementacien de la ACTIVIDAD
DE APRENDIZAIE que se realizard en las dependendas de la Uanersidad v la cual fue preparada por un estucianie
en formacdn sminal en conjunto con un docerte urversitario, 1 cuat sora grabads y utdizada como empio oe
Practicas de ensefianza en ol prayecto PIR 202402 derominaco “Oporturidades de desarrolio de habikdades
practicas de la formacidn incial docente”

He sido infarmado(al sobre 105 Objetwos de 1a Fvestgacion, de oue se tratard y qué tendra gue hader M pupiliofa
en su partinpanon, S¢ que 13s actividades senviran de eemplo para las asgratwas de la formacicn docents de
educaciin basiza de 1a Facultad de Fducanon de 2513 Casa de estudios. Adembs, que esta grabacion y entrevista no
Serd usada para ningun ore proposto fuera de s de este estudo y el curso

Las grabaciones se almacenaran en un Google-Dnve privado 3l que acceden los iInvesligadornes can sus claves y que
elos tamtnen han femado confidencalidad. Se elegirdn do es10% oS 165 MINUTOS RECEsaras pard usarios como
spemplos y &l resto de s woeos se Usardn paca o4t rivestigatcn y quadaran regatrados de manara antnima para
USOS &0 reportes oo ety rvestigaton y de 138 que devenrgan de esta

He sica mformadoda) de gue puedo hacer preguntas sobire o irvestigaoan en cuskuer MOMmento y que puedo
retirar 3 me pupdo/a cuanco lo cdecidy, sin tener que dar eaphc siiones ni sufne consecuencis alguna por tal decson

De tener prepuntas sobre la pactiopacién en este estudio, pueda contactar en cualguer momento 3
prevess@udla.ol, directora del proyvecto O bien, dingrme directamente al Comité de Bioéhca vy Biosegundad de 1s
Unwersidad

Una copia de éste dorumenta de consentimiento me ha sido entregada, y puado pedir informacdn sobire los
resultados oe este estudio cuando éste hays concluida,

" ﬁrm;;zodoradqla/(g refic/a Pamela Reyes Santander Dnit&a del Proyecto
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Yo, “ , apoderadofa de “‘ declaro de
maners libre y voluntanartente Que ICepto 1 parnogacada de mi pupda/s e L implemeatatds Yo G ACTIVIDAD

DE APRENDIZAJE que & regkzard en las dependencias oe la Universidad v & cudl fus oreparada por un estudante
en formacion incial en conjunto con un docente unnersitand, la cual sea grabada y utdizada coma gjemplo o
practicas oe ensefiance en el proyecto PIR 202402 derominado "Oportunidades de desarrolio de habildades
practcas de 13 lormaodn inlcal docente”

e 5190 informacola) sobre ks cbyetvos de & INVESTIGACION, de que 50 Tratard y o Tendra que hacer mi pupia/a
o1 S DATIOPIOON. ¢ que las actvidades servrdn de ejemplo para s asgraturas de la formacdn docente de
EOUCICION bavics de la Facultad de Edutacidn de esta casa de estudios. Ademis, que esta grabacian y entrévista no
serd usada para Angan otro propdsita fuera e los de este actudio v & ouro

Las grabaciones se 3Imacenardn en un Google- Drive priado 3 que acceden los investigadores con sus claves y que
ellos tambien han femado confidentahdad Se elegran de estos videos los minutos necesanos para usarkos como
ejemplos v el resto de los videos se usaran Data esta RSt AGen y guedie n et aday de maners pdnima pacs
U505 eN repartes de esta investigacon y de las que devengan de esta

He sido informado(a) de que pueco hacer praguntas sobre 13 FVEStIFacian en CuAlqURT MoMeNntd y quo puedo
retirar a mi pupila/a cuandoe ko denda, sin tener que dar exphcaciones ni sufre consecuencia alguna par 1al Secisan

De tener preguntas sabee la partiopacdn en este esfudo, puedo conlactar en cualquer MOMENto &
preyess@uoia.cl, directora del proyecto. O bien, dingirme directamente al Comme de Bodtica y Bioseguridad de a

Uneversidad

Una copia de este dotumento de consentimiento me ha wdo entregacs, vy pusdo pedir nformacdn sobre los
resultados e este estudio cuando 18 hiya conchuda

adoya del nvo/a Pamela Reyes Santander Directora del Proyecto



Anexo 2. CARTA DE AUTORIZACION DIRECTIVOS DE INSTITUCIONES O
CENTROS

Sra.

CarmentaraDiaz

Di oot s Provinciade Chilod
Santiago

Presente

Usted ha sido invitado a participar en el proyecto de investigacién titulado: “Oportunidades de
desarrollo de habilidades practicas de la formacidn inicial docente”, a cargo del investigador -Pamela
Reyes Santander, docente de la Facultad de Educacion, de la Universidad de Las Américas. El objetivo de
esta carta es ayudarla a tomar la decisién de autorizar la realizacion de la presente investigacién en el
marco de la escuela que usted dirige.

El propdsito general del estudio es observar y analizar las interacciones de docentes universitarios
con sus estudiantes en formacién inicial docente, especificamente en el area de la ensefianza y aprendizaje
de la matematica. Los resultados de esta investigacidon permitiran reflexionar sobre la propia précticay ver
nuevas estrategias para la implementacion de las prdcticas pedagdgicas esenciales.

En este contexto, la investigacion liderada por las estudiantes Paula Ibarra y Evelyn Zuniga, titulada
"Pensamiento Algebraico Temprano: Comprension de Desigualdades en 4° Bdsico", tiene como propdsito
caracterizar la comprensién que poseen los estudiantes de 4° afio bdsico frente a problemas de
desigualdad en el contexto de las inecuaciones. La pregunta central que guia este estudio es: ¢ Cémo
comprenden los estudiantes de 4° basico los problemas de desigualdad en el contexto de las
inecuaciones?

A través de la presente carta, se le solicita la autorizacién para que miembros del equipo de
investigacion a cargo de la Sra. Pamela Reyes establezcan contacto con el centro que usted dirige, asi
como con sus estudiantes, a fin de coordinar la manera en que se puede invitar a los usuarios del centro
a participar del estudio de manera voluntaria.

El procedimiento de toma de contacto y reclutamiento de los participantes se desarrollard en las
siguientes etapas:

e Establecer un primer acercamiento con los estudiantes de 4° afio bdsico, a quienes se invitara
cordialmente a participar en el estudio.

e Solicitar la firma de los consentimientos informados por parte de sus apoderados, asi como el
asentimiento verbal o escrito de los estudiantes.

e Coordinar con el establecimiento los horarios adecuados para la realizacién de entrevistas y
aplicacion de actividades.

e Activar el sistema de grabacion de clases, exclusivamente con fines investigativos y con la debida
autorizacién de las familias participantes.
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Al aceptar partipar y autarizar el estudio en 13 institucidn que usted dinge, se le solicita
que facilte las condxiones v ol espacio fisico para que los meembeos del equipe de investigacion
puedan realicar los procedimeentos antes descritos

Asimismo, el equipo de irvestigacion le ofrece la posibilidad de que usted y su instituddn
rechan una retroalimentacidn general sobre los resultados del estudic una vz finalizado éste, ya
502 d¢ tipo escrite O & lraves de charlas. Cabe sefialar que no e entregard informacion
individualizada scbre casos especificos, sine que las conclusiones generales del estudio,
resguardanca asi ks confidencalidad y ancamidad de los participantes

Si usted tiene cudiquier duda O CONSUILE MESHECTD 3 8513 IWESTIZICKIN, puede comunicarse
con la irwestigadora princpa Gl estudio, Sra Pamels Reyes. al correo  electromico:
preyess@udiacl. Aumismo, puede contactar & las estudisntes resporsables del desarrolio del
estudio; Paula Ibarra Barrera 3 correo pavlaibarra barrera@gmail.com y Evelyn 2uAiga Castro al
COrre0 runigacastroevelyn@gmail.com

S tiene preguntas respecto de sus derechos (omoe participants del estudio, puede
contactarse con el Comite £tico-Clenti¥ico de Universidad de Las Américas:

Presidenta Maria Mafalds Robledano, al correo electromco: mrobledano@udha, o
Secretaria: Marce’s Cabrera, al correo electronico: meabrerap@udla o

HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE LEER ESTA CARTA DE AUTORZACION ¥ DE QUE ME EXPUQUEN SU
CONTENIDO, ASI COMO DE MACER PHEGUNTAS ACERCA DE LA INVESTIGACION TITULADA
“Opovtunidades de desarrollo de hobivdades practives de o formacian inicial docente™

HE COMPRENDIDD LA INFORMACIKON QUE ME HAN ENTREGADO ¥ A TRAVES DF LA FIRMA DF
ESTE DOCUMENTO EXPRESO Mi CONFORMIDAD Y AUTORIZACION PARA LA REALIZACION D ESTE
ESTUDIO EN LA ESCUELA PROVINCIA DE CHILOE D€ LA COMUNA DE SANTIAGO.

LHILOE  »
ANTIAGY,

Santiagn, 30 de OS5 de 2025.




Anexo 3. CONSENTIMIENTO INFORMADO

SOBRE LA PARTICIPACION DE SU PERSONA EN EL PROYECTO PIR 202402
Estimado/a estudiante en formacion inicial docente,

La Universidad de Las Américas de Chile lo invita a participar en el proyecto PIR 202402 denominado
“Oportunidades de desarrollo de habilidades practicas de la formacion inicial docente”. Este proyecto
consiste en la observacién y andlisis de las interacciones de docentes universitarios con sus estudiantes en
formacién inicial docente, especificamente en el drea de la ensefanza y aprendizaje de la matematica. En
este contexto, los futuros profesores como usted participan normalmente de las clases que han sido
planificadas por el docente para el logro de los resultados de aprendizaje propuestos por el programa del
curso.

La participacidon de su persona en este proyecto es confidencial e involucra la implementaciéon de un
cuestionario que no deberia exceder los 30 minutos. Los datos obtenidos seran utilizados como material
de clases y como insumos para la elaboracion de articulos cientificos.

Los alcances y resultados de esta investigacion estan orientados a mejorar la formacién inicial de los/as
profesores/as tanto en la Facultad de Educacion de la Universidad como también a nivel pais. El acto de
participar es absolutamente libre y voluntaria, tu nombre e identidad sera tratado de manera anénima
en todas las publicaciones que se hagan del estudio.

El responsable de la custodia de los datos producidos por el cuestionario sera la Investigadora
Responsable, Sra. Pamela Reyes, quien tomara todas las medidas necesarias para cautelar el tratamiento
de estas en medios digitalizados con acceso restringido para los fines indicados. Los cuestionarios seran
digitalizados y almacenados en un Google-Drive privado al que acceden los investigadores del proyecto,
los cuales también han firmado confidencialidad. Todo el material sera conservado para los fines de esta
investigacion y quedaran registrados de manera andnima para usos de reportes y de las solicitudes que
devengan del estudio.

La Investigadora Responsable del proyecto y la Universidad de Las Américas de Chile aseguran la total
cobertura de costos del estudio, por lo que tu participacidn no te significara gasto alguno. Por otra parte,
la participacion en este estudio no involucra pago o beneficio economico. Ademas, la Investigadora
Responsable, junto con la Institucidén Patrocinante adoptaran todas las medidas que sean necesarias, de
modo de garantizar en la debida forma, la salud e integridad fisica y psiquica de los participantes en el
estudio.

Si tiene dudas sobre su participacidon en el proyecto puede hacer preguntas en cualquier momento a
preyess@udla.cl, directora del proyecto.

Desde ya le agradecemos su consentimiento de participacion.
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Pamela Reyes Santander
Directora del Proyecto

CONSENTIMIENTO INFORMADO

07 __de julio de 2025

Yo, —PaulatbarraBarrera declaro de manera libre y voluntariamente que acepto la participacion
en la implementacion del proyecto PIR 202402 denominado “Oportunidades de desarrollo de
habilidades practicas de la formacidn inicial docente”.

He sido informado(a) sobre los objetivos de la investigacion, de qué se tratard y en qué consiste mi
participacién. Sé que los datos del cuestionario serviran de ejemplo para las asignaturas de la formacién
docente de la Facultad de Educacion de esta casa de estudios y como material de investigacion.

Los cuestionarios se almacenaran en un Google-Drive privado al que acceden los investigadores con sus
claves y que ellos también han firmado confidencialidad. Todo el material quedara registrado de manera
andnima para usos en reportes de esta investigacion y de las que devengan de esta.

He sido informado(a) de que puedo hacer preguntas sobre la investigacién en cualquier momento y que
me puedo retirar cuando lo decida, sin tener que dar explicaciones ni sufrir consecuencia alguna por tal
decisién.

De tener preguntas sobre la participacidon en este estudio, puedo contactar en cualquier momento a
preyess@udla.cl, directora del proyecto. O bien, dirigirse directamente al Comité de Bioética vy

Bioseguridad de la Universidad.

Una copia de este documento de consentimiento me ha sido entregada, y puedo pedir informacion sobre
los resultados de este estudio cuando éste haya concluido.

////W

gonr:s D1 s

Nombr&@%%tudlante de FID Pamela P(eyes %{érﬁé{?ﬂ?’ﬁﬁect&a/el Proyecto
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COMITE ETICO CIENTIFICO

o U'DL'FI DIRECCION DE INVESTIGACION
: VICERRECTORLA ACADEMICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

07 de Julio de 2025

Yo, ‘ declaro de manera libre y wvoluntariamente gue acepio la

participacion en la implementacion del proyecto PIR 202402 denominado “Oportunidades de desarrollo de
habilidades practicas de la formacion inicial docente”.

He sido informadola) sobre los objetivos de ka investigacian, de gué setratard y &n que consiste mi pardcipacion.
%8 que los datos del cuestionario serviran de ejemplo para las asignaturas de lz formacion docente de la
Facultad de Educacion de esta casa de estudios y como material de investigacion.

Los cuestionarios se almacenaran en un Google-Drive privado al que acceden kos investigadores con sus claves
¥ gue ellos también han firmado confidencialidad. Tedo el material quedara registrado de manera andnima
para usos en reportes de esta investigacion y de las que devengan de esta.

He sido informadeol(a) de que puedo hacer preguntas sobre la investigacion en cualguier momento y que me
puedo retirar cuando ko decida, sin tener que dar explicaciones ni sufrir consecuencia alguna por tal decisidn.

De tener preguntas sobre la participacion en este estudio, puedo contactar en cualguier momento a
preyess@udla.cl, directora del proyecto. O bien, dirigirme directamente al Comite de Bioética y Bioseguridad
de la Universidad.

Una copia de este documento de consentimiento me ha sido entregada, y puedo pedir informacion sobre los
resultados de este estudio cuando éste haya conduido.

L ‘
Nombr rnmia E;tul:liante de FID Pamzla Fte',.lesr.‘.'ra nta

r Directora del Proyecto



Anexo 4. Protocolo de Aplicacion del Grupo Focal
Antes de la sesién

1. Documentacidn y consentimiento

La persona responsable de la actividad deberd gestionar de manera anticipada la entrega y recoleccién
de la documentacidn necesaria para garantizar la participacién de los estudiantes en el grupo focal. Para
ello, se entregara a los apoderados una carta de autorizacidn en la que se explique claramente el propdsito
de la actividad, su dinamica de desarrollo y los objetivos educativos que se persiguen.

Junto a esta carta, se proporcionara un formulario de consentimiento informado en el que se solicitara la
autorizacién expresa para la participacion del estudiante, el registro audiovisual de la sesién y el uso de
imagenes que puedan captarse durante la actividad. Se debe incluir una seccién especifica donde los
apoderados puedan manifestar su decisién respecto al uso posterior de las imagenes, otorgando la
posibilidad de que estas sean eliminadas o utilizadas Unicamente con fines educativos.

Es importante sefalar que sdlo se permitird la participacién de aquellos estudiantes cuyos apoderados
hayan entregado el consentimiento firmado. Esta medida asegura el respeto a la privacidad y la proteccién
de los datos personales de los menores, garantizando un proceso transparente y éticamente responsable.

2. Condiciones del espacio fisico

Para la realizacion de la actividad es indispensable contar con un espacio fisico adecuado que favorezca la
concentraciéon y el desarrollo éptimo de las tareas propuestas. Este ambiente debe garantizar condiciones
de tranquilidad, buena ventilacion e iluminacién natural, minimizando al mdaximo las posibles
interrupciones externas.

El mobiliario debe ser ergondmico y adaptado a la estatura de los estudiantes, disponiendo de mesas y
sillas que permitan trabajar de manera cdmoda y segura. Ademas, se requiere un espacio amplio y
despejado, que facilite la disposicidon y manipulacion de materiales concretos necesarios para la actividad,
tales tarjetas, cajitas y cubos encajables.

Todos los materiales deben estar previamente organizados y dispuestos en el lugar antes del inicio de la
sesion, a fin de optimizar el tiempo y asegurar la fluidez de la actividad.

3. Revision de los materiales y dispositivos de registro

Es indispensable organizar con antelacidn todos los recursos diddacticos necesarios para el desarrollo
adecuado de la actividad. Entre estos se incluyen regletas Cuisenaire, cajitas, lentejas, tapitas, tarjetas
numeéricas, papel, l[dpices, cubos encajables y cualquier otro material que facilite la participacidn activa de
los estudiantes en las tareas propuestas.

Del mismo modo, se debe realizar una revisién exhaustiva de los dispositivos destinados al registro de la
actividad, asegurando el correcto funcionamiento de los equipos de grabacién de audio y video, segun
corresponda. También es necesario disponer de un cuaderno o fichas de observacion, las cuales permitiran
documentar de manera sistematica las interacciones y producciones de los estudiantes durante el grupo
focal.
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La preparaciéon cuidadosa de estos materiales garantiza un entorno de aprendizaje adecuado, propicio
para la observacién y el andlisis de los procesos de razonamiento matematico de los participantes.

4. Revision y practica del guién

El moderador/a debe estudiar previamente el guion del grupo focal, practicar su tono comunicacional y
planificar estrategias para incentivar la participacion respetuosa y espontanea de los estudiantes.

Durante la sesion
1. Inicio — Presentacion y normas (5 minutos)

"iHola a todos! Mi nombre es y hoy vamos a hacer una actividad especial para aprender
matemadticas de una manera diferente. Vamos a conversar, jugar y resolver desafios juntos. Lo importante
aqui no es quién sabe mas, sino que todos podamos pensar, preguntar y aprender en equipo.

Antes de empezar, quiero preguntarles algo importante:

¢Recuerdan que en una ocasion les pedimos permiso, junto a sus familias, para grabar esta actividad?
(Escuchar respuestas).

Muy bien, gracias por recordarlo.
Entonces, quiero confirmar con ustedes:

¢éSiguen de acuerdo en que registremos esta sesion para poder revisar como aprendemos juntos? (Esperar
respuestas afirmativas).

Perfecto, muchas gracias. Desde este momento comenzaremos la grabacién, pero solo vamos a registrar
lo que trabajemos en grupo. No diremos nombres ni mostraremos sus caritas, solo nos servird para
recordar lo que haremos hoy."

"Ahora, antes de comenzar con los desafios, quiero que conversemos un poquito:

¢Qué creen ustedes que necesitamos hacer para que todos podamos trabajar tranquilos y disfrutar esta
actividad? (Escuchar algunas respuestas).

Por ejemplo, si uno de sus compafieros estd hablando, ¢qué creen que deberiamos hacer los demas? (Si
responden “escuchar”, retomar: 'Muy bien, escuchar con atencién nos ayudara a entendernos mejor').

Y si alguien se equivoca al responder, ¢qué opinan? ¢ Estd mal equivocarse?

(Guia la conversacion: 'Exacto, equivocarse no es malo. Al contrario, nos ayuda a aprender y a pensar
mejor. Aqui todos podemos equivocarnos sin problema').

Otra cosa, si alguno de ustedes quiere compartir una idea, ¢cdmo podriamos hacerlo para que todos
tengamos la oportunidad de participar? (Si responden que levantando la mano o pidiendo la palabra,
retomar: 'Perfecto, entonces podemos levantar la mano y compartir nuestras ideas cuando queramos').

Entonces, con todo lo que ustedes mismos dijeron, hoy vamos a trabajar escuchandonos con atencién,
participando con libertad y sin miedo a equivocarnos, porque todas las ideas son importantes. ¢Les parece
bien? (Esperar su acuerdo: 'iGenial! Asi seguro aprenderemos mucho juntos')."
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"Para empezar, quiero hacerles una pregunta sencilla: ¢Alguna vez han jugado a resolver desafios en
grupo, como un juego de pistas o un rompecabezas?

(Escuchar sus respuestas y acogerlas con entusiasmo: 'jQué entretenido!', 'Eso suena divertido').

Pues hoy haremos algo parecido, pero con las matemdticas. Vamos a buscar soluciones, compartir ideas y
pensar en equipo. No importa si al principio no sale bien, lo importante es intentarlo.

Asi que, si estamos todos listos... iempecemos!"
2. Desarrollo de actividades (35-45 minutos)
Se desarrollan las actividades segln el guion previamente planificado.

El moderador/a guia la reflexion de los estudiantes con las preguntas sugeridas, adaptandolas segln las
verbalizaciones, razonamientos y dudas de los participantes.

Se debe observar atentamente la forma en que los estudiantes interactian con el material concreto,
modificando las preguntas si es necesario para profundizar en su comprension.

3. Registro de la sesion (simultdneo a la actividad)
La sesion debe ser registrada en video solo si se cuenta con la autorizacidn previa de los apoderados.

Se debe asegurar que el registro respete la privacidad de los estudiantes conforme a los acuerdos de
consentimiento.

4. Cierre de la actividad (5 minutos)
El moderador/a agradece la participacion del grupo y valora los aportes realizados.

Se invita a los estudiantes a compartir sus percepciones:“éQué actividad les gusté mas?” éiPor qué?
Cuéntame un poco mas... ¢Qué parte fue mas divertida?,¢é Cual les parecié mas desafiante?”

Antes de terminar, quiero darles las gracias a todos y todas por su participacién en esta actividad. Ha sido
muy valioso escuchar sus ideas, ver como pensaban, como se atrevieron a compartir sus respuestas y cémo
fueron aprendiendo juntos.

Recuerden que equivocarse también es parte del aprendizaje, y lo importante siempre es intentarlo,
preguntar y seguir pensando. Cada uno de ustedes aporté algo especial hoy, y eso hace que la actividad
haya sido tan interesante.

Les agradezco de corazdn su disposicidn, su respeto y sus ganas de participar. Espero que hayan disfrutado
tanto como yo esta experiencia.

Con esto, damos por finalizada nuestra sesion. ijMuchas gracias por su trabajo y nos vemos en otra
oportunidad!"
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Después de la sesién
1. Organizacion de los registros

El investigador/a debe clasificar el material recolectado (audios, fotografias, producciones y notas)
etiquetandolo de forma andnima y ordenada. Se recomienda respaldar la informacién en un dispositivo
seguro y con acceso restringido.

2. Andlisis preliminar de la informacion

Se realizara un analisis inicial de la informacién recopilada durante la sesién, con el propésito de identificar
y describir aspectos clave del desempefio de los estudiantes en relacidon con el trabajo propuesto. Este
analisis considerard los siguientes criterios:

- El nivel de comprensidn del concepto de igualdad y desigualdad
- El uso de representaciones verbales, simbdlicas y concretas

- Las estrategias de resolucién frente a incégnitas

- Las principales dificultades observadas

Adicionalmente, cualquier otro aspecto relevante que emerja durante la actividad, aun cuando no esté
contemplado explicitamente en los criterios anteriores, serd recogido y registrado, en tanto aporte
informacidn significativa para el analisis de la experiencia.

3. Resguardo ético

Se debe garantizar la confidencialidad de los datos y el resguardo de la identidad de los participantes.
Todo el material debe ser utilizado exclusivamente para fines investigativos declarados y no podra ser
difundido sin anonimizacién completa.
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Anexo 5. Guion completo — grupo focal 4° basico
Pensamiento algebraico e inecuaciones

Hilo conductor: Circo de las Matematicas
Bienvenida e Introduccién (5 minutos)

Narrativa: El docente se presenta de manera cercana y entusiasta: "Hola, soy [nombre], y hoy seremos los
ayudantes de un gran malabarista del circo. El ha perdido un cofre con piezas muy importantes para su
espectdculo y necesita nuestra ayuda para recuperarlo. No es oro ni joyas: son piezas matematicas que le
permiten hacer sus mejores trucos. Para ayudarlo, tendremos que resolver desafios siguiendo pistas. Lo
mas importante es pensar, compartir ideas y disfrutar aprendiendo juntos."

Normas conversadas: El docente guia el establecimiento de acuerdos de convivencia: escuchar a quien
habla, no interrumpir, atreverse a participar sin miedo a equivocarse, y validar que equivocarse es parte
del aprendizaje.

Consentimiento: Recordar que las familias autorizaron grabar la actividad y
confirmar que los estudiantes siguen de acuerdo.

Pregunta inicial de confianza: "¢Alguna vez han jugado a seguir pistas o
buscar un tesoro? Hoy haremos algo parecido, pero ayudando al
malabarista con matematicas."

Desarrollo de actividades (35-45 minutos)
Pista 1: El desafio de la igualdad
Narrativa

"El equilibrista del circo esta practicando y necesita asegurarse de que en sus trucos siempre haya la
misma cantidad o que pueda saber cuando tiene mas o menos que en otro lado. Nos dejé una nota:
‘Comparen bien, porque a veces no todo es igual; quiero saber cudndo tengo mds, cudndo menos y
cudndo lo mismo’. Hoy vamos a ayudarlo a descubrir esas relaciones, no solo mirando, sino también
usando numeros para explicarlo."

Actividad: Presentar dos colecciones con regletas y tapitas para que los estudiantes determinen si son
iguales, mayores o menores.

e Ejemplos:
o 3 tapitas vs 5 tapitas
o 2 tapitas + regleta amarilla vs 5 tapitas
o 4 tapitas vs 2 tapitas + regleta roja
e Pedir que representen con material concreto y luego con tarjetas de simbolos (>, <, =).

Preguntas para elicitar pensamiento matematico

1. "éCodmo sabes que una expresidn numérica es mayor o menor que otra?"

73



2. "éQué comparacion harias entre 3 tapitas y 2 tapitas + 1 regleta amarilla?"
3. "¢De qué manera podrias representar esa relacién usando simbolos matematicos?"
4. "éPodrias pensar en otra combinacién que sea mayor que 4? ¢Y una que sea menor?"
5. "Sicambiamos un elemento, ¢{cdmo cambia la comparacién? ¢Por qué?"

Recursos

® Regletas Cuisenaire
e Tapitas plasticas
e Tarjetas con expresiones numeéricas y simbolos >, <, =

Pista 2: El cofre del nimero perdido (incégnitas y equivalencia)
Narrativa

"El payaso del circo perdid el nimero exacto de globos que debia usar en su acto. No sabe si tenia la misma
cantidad que en otro grupo o si le faltaban algunos. Nos dejo este enigma: ‘Descubran el numero que falta
para que las dos partes tengan el mismo valor’. Hoy no solo vamos a buscar el nimero escondido, sino
también a explicar por qué las cantidades son iguales."

Actividad : presentar tarjetas con igualdades incompletas, como:

o+3=7
5+0=9
o+2=0+1+1
e 5+2=4+3
Usar material concreto (regletas, tapitas, fichas en cajitas) para probar y verificar.

Representar las soluciones tanto de forma concreta como simbdlica.
Preguntas para elicitar pensamiento matematico

"é¢Como sabes que dos expresiones tienen el mismo valor?"

"Sives5+2vy4+3, iqué piensas? ¢Son iguales? ¢Por qué?"

"éQué harias para comprobarlo sin contar desde cero cada vez?"

"éQué numero debe ir en la cajita para que ambas partes sean iguales? ¢ Cémo lo averiguaste?"
e "iPuedes pensar en otra forma de obtener el mismo resultado que 7?"

Recursos
e Tarjetas con ejercicios
e Regletas Cuisenaire
e Tapitas plasticas
e Tarjetas con simbolos =

Pista 3: El reto de las desigualdades (inecuaciones y patrones)

Narrativa
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"El malabarista quiere asegurarse de que en sus trucos algunas cantidades sean mayores, otras menores
y a veces iguales. Nos dejo una nota: ‘Comparen bien, no todo es igual; quiero saber cudndo tengo mds,
cudndo menos y cudndo lo mismo, y si eso pasa siempre o solo a veces’. Hoy vamos a investigar esas
relaciones y descubrir si encontramos alguna regla que se repita."

Actividad: Presentar pares de expresiones numéricas con material concreto (regletas y tapitas):

3+1vs2+2

5vs2+1

o+2>3

4 +7y7+4 (explorar si hay un patrén)

Identificar si la relacién es mayor que (>), menor que (<) o igual (=).
Buscar multiples soluciones para una misma desigualdad.

e Plasmar las comparaciones con simbolos y explicar el razonamiento.

Preguntas para elicitar pensamiento matematico

"é¢Como sabes si una expresion numérica es mayor o menor que otra?"

"¢Es cierto que 5 es mayor que 2 + 1? ¢Por qué?"

"Sirepresentas 4 + 7y 7 + 4, équé observas? ¢Siempre ocurre lo mismo en este tipo de casos?"
"éPuedes inventar una expresién numérica que no cumpla esta regla?"

"En la desigualdad o0 + 2 > 3, équé numeros podrian ir en la cajita para que se cumpla? ¢Cuantas
soluciones hay?"

e "iCOmo puedes demostrar que tu respuesta es correcta?"

Recursos
® Regletas Cuisenaire
e Tapitas plasticas
e Tarjetas con comparaciones y ejercicios
e Simbolos >, <, = en cartulina

Hojas para registrar soluciones y patrones encontrados
Pista 4: Inventores de desafios (aplicacion y argumentacion)

Narrativa

"Para abrir el cofre final, el malabarista les pide que inventen un truco matematico que pueda usar en su
espectaculo. Puede ser una situacion donde las cantidades sean iguales o donde una sea mayor o menor
que la otra. No basta con mostrarlo: deberdn explicar cémo saben que su comparacion es correcta.”

Actividad

En grupos, crear una situacion de igualdad o desigualdad usando regletas y tapitas.
Representar la situacidon de forma concreta, simbdlica y escrita.
Presentar el desafio inventado al resto del grupo, explicando el razonamiento.

e Los demas estudiantes intentan resolver el desafio y verificar la respuesta.
Preguntas para elicitar pensamiento matematico y argumentacion

e "iCAOdmo sabes que una expresidon numérica representa una cantidad mayor que otra? Por ejemplo:
sitienes 5+ 2y 9, écudl es mayor? ¢Como lo sabes?"
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"éQué pasos seguiste para comprobar que tu desafio es correcto?"
"éHay otra forma de demostrarlo usando material concreto?"
"Si tu desafio fuera una desigualdad, ¢ cuantas respuestas posibles tendria?"
e "iComo lo explicarias al malabarista para que lo entienda y lo pueda usar en su show?"
Recursos

Regletas Cuisenaire

Tapitas pldsticas

Hojas y lapices

Tarjetas con simbolos >, <, =

Pista 5: Cierre y reflexion (explicacion de procedimientos)
Narrativa

"Gracias a su ayuda, el malabarista ha recuperado su cofre y esta listo para su gran presentacion. Pero él
dice que el verdadero tesoro no eran las piezas del cofre, sino la capacidad que ustedes demostraron para
pensar, explicar lo que hicieron y trabajar en equipo. Antes de terminar, vamos a conversar sobre cémo
resolvieron cada desafio."

Actividad

e Cada estudiante o grupo elige una de las pistas que mas le gusto.

e Explican paso a paso cdmo la resolvieron, describiendo cada accién y la razén de cada una.

e El grupo escuchayvy, si quiere, propone otras formas de resolver el mismo problema.
Preguntas para elicitar pensamiento matematico y comunicacién

"éComo lo resolviste? Cuéntame paso a paso."

"éPor qué lo hiciste asi? ¢ Qué pensaste en cada paso?"

"éLo harias de otra forma? ¢ Cudl y por qué?"

"¢ Como puedes estar seguro/a de que tu respuesta es correcta?"
e "iQué aprendiste hoy que podrias usar en otro desafio?"

Recursos

e Hojas y lapices para anotar o dibujar procedimientos.
e Material concreto utilizado durante las pistas (regletas, tapitas, tarjetas, simbolos) para apoyar la
explicacion.
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Anexo 6. Validacion Experto Externo

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
FACULTAD DE EDUCACION. TESIS DE
PREGRADO

Pensamiento Algebraico Temprano: Comprension de Desigualdades en 4° Basico.

Estimado/a docente:

Junto con saludar, solicitamos a Usted que pueda colaborarnos desde su experticia
profesional y académica, con la validacién de nuestro INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS el cual es un Grupo Focal y forma parte de nuestra tesis de pregrado titulada:

Pensamiento Algebraico Temprano: Comprension de Desigualdades en 4° Bdsico.

Las observaciones, correcciones y sugerencias que usted nos pueda realizar son de
gran valor para mejorar la calidad de nuestra entrevista y ser un real apoyo en nuestro trabajo

de tesis.

Se presenta a continuacion una pauta de validacion que solicitamos complete con
sus apreciaciones. Se exponen de igual manera los objetivos del trabajo de titulo en los

cuales solicitamos que usted consigne sus correcciones y sugerencias.

Atentamente

Estudiantes tesistas: Paula Ibarra Barrera

Evelyn Zuiiiga Castro

77



Antecedentes del docente que valida:

1. Nombre: Andrea Pizarro Canales

2. Profesion o Actividad: Profesora de matematicas

3. Grado Académico: Doctora en Didactica de la Matematica
4. Institucion o lugar de trabajo en que se Ensemble

desempeiia:

5. Aiios de experiencia en educacion: 27

Antecedentes del Trabajo de titulo;

1. Docente Guia

Dra. Pamela Reyes Santander.

2. Titulo:

Pensamiento Algebraico Temprano: Comprension de Desigualdades en 4°
Basico.

3. Tema de estudio

Algebra temprana.

4. Pregunta de

(Como comprenden los estudiantes de 4° basico los problemas de desigualdad

investigacion en el contexto de las inecuaciones?
3. Objetivo Caracterizar la comprension de problemas de desigualdad en el contexto de las
General: inecuaciones en estudiantes de 4° basico.
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Validacion de experto

Para responder, por favor completar la tabla indicdndonos si esta de acuerdo o no y en los comentarios
poner los cambios y sugerencias.

relaciones de
mayor o menor
(nimeros,
cantidades).
Piaget citado

retoman estas
comparaciones al abordar
desigualdades e
inecuaciones numéricas.

quieres saber cual es
mas pesado? ¢Cémo lo
averiguaste?

Teoria Criterio Pregunta ¢ Esta de Comentarios
acuerdo, si o
no?

Reconoce En niveles superiores se ¢ Qué haces cuando No El contexto no esta

suficientemente matematizado
para permitir observar la
comprension de una relacién de
desigualdad en términos
numéricos o simbdlicos, lo que es

IMolina (2007)

¢ Como sabes que son
iguales?

en Feldman el foco del estudio. Se sugiere:
(2015) “iComo puedes saber quién tiene
mas dulces sin contarlos?” o
“éiComo sabes
cual nimero es mayor?”
Usa el signo Luego se amplia con ¢ Qué piensas cuando [Si con reparos |La pregunta es pertinente para
igual como igualdades simbdlicas (x + 2 Jves que dos indagar la equivalencia, pero
relacion de = 7), explorando el operaciones dan el puede ser confusa. Sugiero: “Si
equivalencia. |equilibrio y la resolucion de |[mismo resultado? ves 5+ 2y4+3,iqué piensas?
Castroy ecuaciones simples. iSon iguales? ¢ Por qué?” para

fomentar la comparacion explicita
entre expresiones.

Reconoce
patronesy
regularidades.
Kaput (2000)

Mas adelante se formaliza
como generalizacion
algebraica(a+b=b+3,
propiedades de las
operaciones).

¢Siempre pasa lo
mismo

en las sumas? ¢Por
qué?

¢ Puedes explicarlo con
tus palabras?

Si

Buena pregunta para abrir la

puerta a generalizaciones. Se
sugiere incorporar ejemplos
concretos: “Si haces 3 + 5y luego
5 + 3, équé observas?

¢ Siempre pasa eso?” para
fomentar verbalizacion y justificar
patrones.




¢ Como sabes si una Si, con Pertinente, pero podria
expresion es mayoro  |reparos beneficiarse de un ejemplo mas
Argumenta Se retoma en grados . , . den o
) ) menor que otra? ¢Qué concreto. Por ejemplo: “Si tienes
sobre igualdades|superiores al resolver . -
] . ) ) piensas cuando ves que 5+2y9, icual es mayor?
e inecuaciones |inecuacionesy . o~ " L
] . algo no esta ¢Como lo sabes?” La nocion de
simples. Blanton |representar soluciones . T .
o equilibrado? equilibrio” puede ser compleja
y Kaput (2005) |graficamente. . .
si no esta visualmente
representada (ej.
balanza o bloques).
¢ Como resolviste el Si Pregunta abierta muy util. Puede

Explica sus
procedimientos
con lenguaje
propio.
Clements y
Sarama (2009)

Se avanza hacia la
argumentacion
estructurada y el uso del
lenguaje matematico
formal.

problema? ¢Por qué lo
hiciste asi?

complementarse con: “éLo
harias de otra forma?

¢ Cual?” para fomentar
metacognicién y diversidad de
estrategias.

Firma del profesional experto:

Fuente: Elaboracién propia.

b

Adjuntamos el correo electrénico que usted nos envie como confirmacion de

su validacion y enviaremos una copia de nuestro trabajo final en el cual

confirmamos su participacion.

iMuchas gracias por ayudarnos!




Validacion mejorada seguin sugerencias de criterios de experto

Teoria

Criterio

Pregunta

Reconoce relaciones
de mayor o menor
(Piaget citado en
Feldman, 2015)

En niveles superiores se retoman
estas nociones al abordar
desigualdades e inecuaciones
numéricas simples.

¢Como sabes que una expresidon es mayor o menor?
Explica con ejemplos. éDe qué manera podrias
representarlo?

Usa el signo igual
como relacién de
equivalencia (Castro y
Molina, 2007)

Luego se amplia con igualdades
simbdlicas y resolucién de ecuaciones
simples.

¢Como sabes que dos expresiones estan en igualdad?
“Sives5+2y4+3,iqué piensas? éiSon iguales? éPor
qué?”’

Reconoce patrones y
regularidades (Kaput,
2000)

Modelaciones se formalizan como
propiedades de las operaciones.

Si haces 4+7 y 7+4 ¢{Qué observas? éSiempre ocurre lo
mismo en este tipo de casos? ¢ Puedes inventar uno
que no cumpla la regla?

Argumenta sobre
igualdades e
inecuaciones simples
(Blanton y Kaput,
2005)

En grados superiores resuelve y
representa soluciones graficamente.

¢Coémo sabes que algo no estd en igualdad? Por
ejemplo: “Sitienes 5+ 2y 9, éicudl es mayor? ¢Como lo
sabes?”

Explica sus
procedimientos con
un lenguaje claro
(Clements y Sarama,
2009)

Se avanza hacia la argumentacion
estructurada, manteniendo lenguaje
formal.

¢Coémo lo resolviste? ¢ Por qué lo hiciste asi? é Lo harias
de otra forma? ¢Cual? Cuéntame paso a paso y explica
por qué cada paso es correcto.




Anexo 7. Recursos
Presentacion Circo Matematico

N "N

< v ryy

Bienvenief.o-s
CIRCO

v~ MATEMATICO

‘¢ ﬁ .

EL DESAFI0 DE
LA IGUALDAD

‘Encuentren el
numeroc que
falta para que
todo quede
justo igual

BIENVENIDA E INTRODUCCION (5 MINUTOS)

Narrativa: Eldocente se presenta de manera cercana y entusiasta: "Hola, soy [nombre], v
hoy seremos los ayudantes de un gran malabarista del circo. EL ha perdido un cofre con
piezas muy importantes para su especticulo y necesita nuestra ayuda para recuperarlo.
Mo es oro ni joyas: son piezas matematicas que le permiten hacer sus mejores trucos. Para
ayudarlo, tendremos que resolver desafios siguiendo pistas. Lo mds importante es

pensar, compartir ideas y disfrutar aprendiendo juntos”

Normas conversadas: Eldocente guia el establecimiente de acuerdos de convivencia:
escuchar aquien habla, no interrumpir, atreverse a participar sin miedo a equivocarse, y
validar que equivocarse es parte del aprendizaje.

Consentimiento: Recordar que las familias autorizaron grabar la actividad y confirmar que
los estudiantes siguen de acuerdo.

Fregunta inicial de confianza: ";Alguna vez han jugado a seguir pistas o buscar un tesoro?
Hoy haremos algo parecido, pero ayudando a los artistas del circo con matematicas”

" 4 EL COFRE DEL NUHERO
} PERDIDO

) ‘Descubran el S

L / numero que falta .

para que las dos

partes tengan el
mismo valor’

in

EL COFRE DEL NUNERO PERDIDO

“El payaso del circo perdid el nimero exacto de globos que debia usar en su acto. No sabe
si tenia la misma cantidad que en otro grupo o sile faltaban algunos. Nos dejo este
enigma: ‘Descubran elnimero que falta para que las dos partes tengan el mismo valor’.
Hoy no solo vamos a buscar el numero escondido, sino también aexplicar porqué las
cantidades son iguales™”
Actividad
- Presentar tarjetas con igualdades incompletas, como:
@ a+13=27[25r o= 30
a 1B+2=50f 2=40-10
a g+2=g+1l+1f12+g
a f+r2=4+3
» Usar material concreto (regletas, tapitas, fichas en cajitas) para probar y verificar.
» Representar lassoluciones tanto de forma concreta como simbdlica.
Preguntas para elicitar pensamlentn matematico
1%;Cdmo sabes que dos expresiones tienen el mismo valor?”
2.";Qué harias para comprobarlo sin contar desde cero cada vez?”
3" Qué nimero debe ir en la cajita para que ambas partes sean iguales? ;Como lo
averiguaste?”
4."Sives 5+2y4 +3 iqué piensas? ;Soniguales? ;Por qué?”
."iPuedes pensar en otra forma de obtener el mismo resultado que 77"

s+7+1

EL DESAFI0 DE LA IGUALDAD

"El equilibrista del circo estd practicando y necesita asegurarse de que en sus trucos las
dos partes estén perfectamente equilibradas. Nos dejd unanota: ‘Encuentren el ndmero
que falta para que todo quede justo igual’. Hoy vamos a ayudarlo a descubrir como lograr
que las cantidades de un lado ydel otro sean equivalentes, usando materiales y
nimeros®
Actividad
- Presentar dos colecciones con regletas y tapitas para que los estudiantes determinen
si 50N iguales, mayores o Menores.
- Ejemplos:
= 3 tapitas vs 5 tapitas
= 2 tapitas + regleta amarilla vs 5 tapitas
= 4 tapitas vs 2tapitas + regleta roja
- Pedir que representen conmaterial concreto y luego con tarjetas de simbolos (=, =<,
=)L
Preguntas para elicitar pensamiento matematico
1":Como sabes que una expresion es mayor o menor que otra?”
2."; Qué comparacion harias entre 3 tapitas y 2 tapitas + 1regleta amarilla?”
3.";De qué manera podrias representar esa relacion wsando simbolos matematicos?™
Podrias pensar en otra combinacion gque sea mayor que 47 ;¥ una que sea menor?”
5."5i cambiamos un elemento, icomo cambia la comparacion? :Por qué?”

‘Descubran el
numero que falta

EL RETO DE LAS
DESIGUALDADES  \  prticre

B mismo valor

7

EL RETO DE LAS DESIGUALDADES

"El malabarista del circo quiere asegurarse de que en sus trucos algunas cantidades sean
mayores, otras menores y, en ocasiones, iguales. Mos dejé una nota: ‘Descubran cuindo
tengo mas, cuando menes y cudndo lo misme, y si eso se repite siempre o solo algunas
veces. Hoy vamos ainvestigar esas comparaciones y buscar reglas o patrones que se
repitan.”
Actividad
Comparar con material concreto:
» 3+1ws2+2 /2 regletas negras vs 1naranja 2 rojas
- 5vs 2+ 21 azul vs 2 café
» Visualizar con regletas/tapitas y decidir: zcudl es mayor, cudl menor o si son iguales?
Introducir desigualdades con incognitas:
»a+t2» 3o <8 (4»1+r2 +buscar distintosvalores que cumplen la condicién.
- Identificar que hay multiples soluciones y no solo una respuesta cerrada.
Explorar patrones de igualdad conmutativa:
= 4+7y7 +4+ observar que siempre dan el mismo resultado.
Hefle'mnnar ipasa siempre en cualguier suma?
Pl.asmar con simbolos y justificar:
- Usar =, =, = para registrar las comparaciones.
- Explicar en palabras o con material como comprobarlo.




INVENTORES DE
DESAFIOS

No basta con
mostrarlo: deberan
explicar cémo
saben que su
comparacion es
correcta.

INVENTORES DE DESAFI0S

Para abrir el cofre final, el malabarista les pide que inventen un truco matemdtico que
pueda usar en su especticulo. Puede ser una situacidn donde las cantidades sean iguales o
donde una sea mayor 0 menar que la otra. No basta con mostrarlo: deberdn explicar cdmo
saben que su comparacidn es correcta”
Actividad

1.En grupos, crear una situacion de igualdad o desigualdad usando regletas y tapitas.

2 Representar la situacidn de forma concreta, simbdlica y escrita.

3.Presentar eldesafio inventado alresto del grupa, explicanda el razonamientao.

4.Los demds estudiantes intentan resolver eldesafio yverificar la respuesta.
Preguntas para elicitar pensamiento matemdtico y argumentacion

1.7;Cdmo sabes queuna expresidn numérica representa una cantidad mayor que otra?

Porejemplo: sitienes 5+ 2y 9, ;cudles mayor? ;Camo lo sabes?”

2.7 Qué pasos sepuiste para comprobar que tu desafio es correcto?

3."¢Hay otra forma de demostrarlo usando material concreto?”

4."5i tu desafio fuera una desigualdad, ;cudntas respuestas posibles tendr@?”

57:Como lo explicarias al malabarista para que lo entienda y lo pueda usar en su show?”

11

El verdadero tesoro no
eran las piezas del
cofre, sino la
capacidad que ustedes
demostraron para
pensar, explicar lo que
hicieron y trabajar en
equipo.

CIERRE

"Gracias a su ayuda, el malabarista ha recuperado su cofre y estd listo para su gran
presentacidn. Pero éldice que el verdadero tesoro no eran las piezas del cofre, sino la
capacidad que ustedes demostraron para pensar, explicar lo que hicieron y trabajar en
equipo. Antes de terminar, vamos aconversar sobre cdmo resolvieron cada desafio”
Actividad

= Cada estudiante o grupo elige unade las pistas que mds le gustd.

- Explican paso apaso cdmao la resolvieron, describiendo cada accidn y larazdn de cada

una.

= El grupo escucha y, si quiere, propone otras formas de resolver el mismo problema.
Preguntas para elicitar pensamiento matemdtico y comunicacidn

17:Cdmo lo resolviste? Cuéntame paso apaso”

2":Par quélo hiciste as? ;Qué pensaste en cada paso?”

37:Lo harlas de otra forma? ;Cudl y por qué?”

4.7:Cdmo puedes estar seguro/a de que tu respuesta es correcta?”

5.7:Qué aprendiste hoy que podrias usar en otro desafio?”




Barras Cuisinaire Tapas de Bebidas

all “\\\

Pizarras Individuales Hojas y Lapices

Tarjetas

2+5=4+73 < >

124[= [#7+1




Anexo 8. Carta Gantt

Junio lulio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Validacién del guion de focus group

Revigién conjunta y ajustes seglin retroalimentacién

Presentacién en la escuela/ Reunién con directivos, docentes
y coordinadores

Entrega de cartas a ap od erados y asentimiento verbal/escrite
de estudiantes

Envio y recoleccién de consantimientos

Preparacion de materiales y logistica

Simulacién de aplicacién

Aplicacién defocusgroup a estudiantes

Transcripcién y analisis d e datos

Entrega 1° Catedra

Redaccién de resultad os

Triangulacion de datosy discusién

Revisién de Literatura

Conclusiones -

Entrega 2° Catedra

Presentacion Investigacién En Colombia

Elaboracién Presentacién exkamen

Entrega y Presentacién Final Examen




Anexo 9: Transcripcion Grupo Focal

Entonces, la primera duda, el primer desafio, lo hace el malabarista. El malabarista, nos deja una
pista: encuentra el nUmero que falta para que todo sea justo igual, ya. Entonces, yo les voy a
presentar dos colecciones. Les voy a colocar, colocar aqui tres tapitas. Vamos a hacer lo mismo
en las dos partes, tres tapitas, ya, permiso. Tres tapitas versus cinco tapitas. Y vamos a poner aqui
cinco tapitas.

¢Cémo podriamos nosotros hacer esto para que sea justo igual en ambos lugares? jAqui! Haganlo
con las tapitas, si quieren, para que esto sea justo igual, G1:. Asi, esto versus esto.

12: Entonces, que estos sean iguales a estos, o estos a estos.
Entrevistador: Exacto, como usted guste.
J5: O sea, tia, ées como una ecuacion?

Entrevistador: Es como una ecuacion, ya ¢y como lo hariamos?, icémo lo podriamos
representar?

J5: Incognita...

Entrevistador: Ya, la incognita.

J5: Mas...mas tres es igual a cinco.

Entrevistado: A ver, ¢lo puedes dibujar? ¢ Incégnita?
J5: Hago la x

Entrevistador: éSi? Ma3s tres es igual a cinco.

J5: y Entrevistador: Es igual a cinco.

Entrevistador: Y entonces, ¢ cudl seria esa incégnita?
Hablen, diganlo.

12: Dos.

Entrevistador: Dos, perfecto. Y écomo lo podriamos aqui representar en lo concreto con las
tapitas? ¢ Cudntas tapitas nos faltarian?

12: y G1: Dos
Entrevistador: Dos. Eso, dos.
Haga la rayita no se preocupe.

Perfecto. Entonces, éserian? étres?



G1: Dos. ¢Tres mds dos ehhh... seria...ehh... tres mds dos son? Cinco

Entrevistador: Aja.

G1: Y aqui hay cinco. Entonces, tres mas dos igual cinco.

Entrevistador: ¢ Tienes aqui un simbolo donde lo puedas representar?

Muy bien, muy bien también, perfecto.

Ahh, don S4 se esta adelantando un poco. Pero esta bien, muy bien.

Ahora, si yo tengo... A ver, voy a mostrar tres tapitas. ¢Ya? Vamos a dejar tres tapitas.

Vamos a dejar estas tres tapitas. No importa. Pero, voy a poner una regleta amarilla, una regleta
amarilla.

G1: i{Cudnto vale esa regleta amarilla?
Entrevistador: Ahi, ¢ cuanto vale esa regleta amarilla?
12: y F3: Cinco, cinco.

Entrevistador: Entonces, ¢ cuantas tapitas? Para que quede, como dijo el malabarista, todo
igual.

12: ¢ Cudntas tapitas tendriamos que colocar aca?

J5: Acd tendriamos que dejar tres, y ahi este...mira si le quitamos como unas tres.
G1: Ahh, se dejan dos. Lo mismo

Entrevistador: Perfecto. ¢Seria lo mismo?

G1:Si

Entrevistador: Exacto.

J5: Es como asi como que... es asi como un juego y...se cae...y
Entrevistador: Y se agrega la otra. Perfecto. Muy bien.

J5: Y ahi quedarian cinco

Entrevistador: Muy bien. ¢S4-? ¢ F3+2 Perddn.

F3: Estaba haciendo la suma

Entrevistador: ¢ Estaba haciendo la suma?

Pero ¢estds de acuerdo con tus compafieras?



Y, ¢Como lo podriamos hacer sin contar desde cero? ¢éEs necesario empezar a contar desde cero
para obtener esa igualdad?

G1: No.

Entrevistador: No, ¢Por qué no?

12: Porque lo podemos representar simplemente escribiéndolo
Entrevistador: Solo, simplemente escribiéndolo. Perfecto.
Muy bien. Muy bien, vamos muy bien chicos, son muy rdpidos.

Y finalmente, voy a poner... cuatro tapitas. Vamos a poner aqui cuatro tapitas, ya. Versus dos
tapitas.

J5: ¢COmo que versus?

Entrevistador: Versus. Porque estdn contrarios.
Por eso es versus. ¢ok?

J5: Cuatro tapitas versus cuatro tapitas.
Entrevistador: Cuatro tapitas versus dos tapitas, pero una regleta roja.
G1:0h, o sea que seria, ehh cuatro. Cuatro...
Entrevistador:é Qué vemos aqui?

é¢COmo representamos esto?

J5: Diez.

Entrevistador: Mira éPor qué seria cero?

12: Porque lo restamos.

G1: Entonces seria uno.

Entrevistador: Aqui hay algo mayor o menor que... ¢O son iguales? ¢Cual seria el simbolo que
utilizarian? Y aca los chicos. ¢S4, F3:?.

F3: Ese.

Entrevistador: Ese. é{Lo pueden colocar?

12: No, igual, igual.

Entrevistador: Perfecto. ¢Es lo mismo entonces?

12: J5: G1: F3: S4 Siii.



Entrevistador: Muy bien, chicos. Pasamos el primer desafio. Entonces, entendimos écierto? que
hay una igualdad.

G1:Si.

Ahora va a estar un poco mas dificil, porque ahora el payaso perdid la cantidad de globos que
tenia que llevar. Se le olvidé y hay que encontrar estos niumeros perdidos.

G1: Ok

Entrevistador: Ya. Entonces. Vamos a jugar aqui con las tarjetas.
12: Esta al revés

Entrevistador: La primera.

G1: Esta al revés

Entrevistador:iDonde esta? Ah la dejé aca.

G1:(Susurro) Esta al revés

Entrevistador: Esta. Trece. Bah, perddn.

Trece, ahi, esta el cofre perdido mas trece, igualdad veintisiete.
¢éCual seria ese? éCual es el numero?

12: Trece menos veintisiete. No, veintisiete menos trece.

Entrevistador: ¢ Cdmo lo representarian? Acuérdense que estan aqui los materiales, pueden
hacerlo como ustedes quieran.

G1: Ahh, también, ehh tres por...veintisiete

Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve...
Entrevistador: Saquelo

G1:¢Hay uno de diez? é¢hay uno de diez?

Entrevistador:

Este, si no me equivoco.

G1: Ya, diez, ehh ocho, nueve, diez, serian noventa eehhh y trece.
Entrevistador:: Muy bien. ¢ Cudl seria el resultado?

J5: Catorce.

Entrevistador: Catorce.



J5: Para que sea una igualdad.

Entrevistador: Para que sea una igualdad, perfecto.
12: y G1: Yyyy..siete... (inentendible)

G1:Y aca seria ehh...

Entrevistador: Ocupalo ahi...i Estas representando el catorce J5:? Estas haciendo toda la... el
cofre perdido.

G1: Trece, catorce. Yo creo que era mio ese lapiz. Catorce.

Entrevistador: (Inaudible) Perfecto

G1:Y con ese serian catorce

Entrevistador:éS4? Estd haciendo una mas dificil S4...

Muy bien, ahora, otra, dieciocho mas el cofre perdido es igual a cincuenta
G1: Cincuenta...

Entrevistador: ¢ Cuantos globos tiene que haber en ese cofre? Para que el payaso pueda, ahi
esta dieciocho. Esta F3:

G1: Treintay dos

F3: iTreintay dos?

G1: Si, treinta y dos

Entrevistador:éTreinta y dos? ¢Como lo averiguaste?é Coémo lo lograste F3:?
F3: Restando

Entrevistador:iRestando?, ¢lo mismo? Lo mismo.

G1: Si, es que la profe nos enseiié que restaban los (chicos), y cuando suman ...1a inversién, o
sea contraria.

Entrevistador: Y ahi entonces con el treinta y dos ¢habria la igualdad?
12: Ehh...no
Entrevistador: ¢ No? Dieciocho mas treinta y dos ées igual a cincuenta?

12: Si



Entrevistador: Ahh, perfecto, muy bien, ya. Veo que les gusta, y son bastante rapidos asi es que
ahora les voy a hacer una un poquito, un poquito mas dificil.

Ahi compartanlo para verlo

Compartalo con los chicos J5: porque tengo solamente dos. Ahi miren, doce mas cajita es igual a
otra cajita mas siete mds uno.

Acuérdense que tienen los bloques, las tapitas, hay porotos, pueden representarlo como
ustedes gusten

G1: Exacto...

J5:Y no salié la igualdad de esto.

Entrevistador: Tienen que descubrirlo ustedes, ayuden al payaso ¢éa ver...?
J5: Esto se suma

Entrevistador: Eso se suma

F3: Doce mas ocho

Entrevistador: Yaa...doce mas ocho...

F3: Veinte

Entrevistador: Veinte y, ¢ para que sea igual?

12: No, doce menos ocho

G1: Doce menos ocho...es mas facil la idea...mira, es doce menos ocho...ehh
Entrevistador: Tiene que ser igual, muy bien J5:...

No hay ninguna regla, yo no he dicho que el nimero sea el mismo, yo no he dicho que en ambos
cofres sea el mismo numero.

F3: dijo doce mas ocho, écierto? doce mas ocho
F3: Veinte

Entrevistador: Veinte, y para que al otro costado haya veinte, ¢ cdmo podria, qué nimero nos
estaria faltando?

F3: Ehh, el doce

Entrevistador: ¢El doce?... Puede ser una opcion... écierto?



12: De hecho si, el doce

Entrevistador: ¢ Cierto?éPodria ser una opcion?

G1: El doce, Si, el doce lo ponemos acd y acd ponemos el veinte
Entrevistador: Exacto

12: Aja, aqui va el doce

Entrevistador: ¢Si? ¢Y en la otra cajita cual iria?

G1: El veinte

Entrevistador: ¢El veinte? éSegura?

G1: No, no, no...espérate...en la otra cajita iria el...

Entrevistador: F3: ¢Cudliria en la otra cajita? Si es que ahi estd el doce.
F3: El ocho

Entrevistador: Ocho, para que en ambos lados...écuanto seria?

12: jAhh! poh este, seria la incégnita que esta con el doce...seria ocho...y este igual seria doce
Entrevistador: Exactamente

J5: Entonces ées ocho?

Entrevistador: Exactamente, y la otra seria

J5: Doce

Entrevistador: Doce

12: Si, doce

Entrevistador: Y ahi descubrimos las dos incdgnitas. Ya, pero ustedes estaban buscando un
numero, un solo nimero, que fueran...

12: Que era ese

Entrevistador:, y eran distintos numeros

G1: Eran distintos nimero .Tiene razén, eran dos

Entrevistador: Exactamente. Es que eran dos incognitas, por eso

G1: (Ininteligible) Ahora vemos...las dos



Entrevistador:: Ahora quiero que miren este. Aqui esta, doce mas cinco igualdad cuatro mas
tres

F3: Doce mas cinco, igualdad

G1: iDos!

Entrevistador: Dos mas cinco, perdén

¢Qué numero estamos representando ahi?

J5: O sea que estos dos estan iguales de las sumas
Entrevistador: ¢Cual seria eso J5:?

¢Y solamente, esas sumas me representan ese nimero?
Igualdad. ¢ me prestas tu...? Muy bien. Miren chicos.
¢Cierto? lo sumas esto...siete

J5: iDos!

Entrevistador: Bah, dos mas cinco, siete. Cuatro mas tres, siete.
éSo6lo estos numeros me dan siete?

12: J5: G1: F3: S4 Noo

Entrevistador:: ¢ Ah, no? ¢Cual F3:?

F3: Ehh, seis mas uno

Entrevistador: ¢Cual?

12: Ehh, cuatro maés dos... cuatro mas tres
Entrevistador: Cuatro mas tres

F3: Yo me sé otro. Seis mas uno

Entrevistador: ¢Ya?

J5: Siete mas cero

Entrevistador: Siete mas cero, muy bien. ¢ Cual mas S4?
G1: Ehh, cinco...

$4 Diez menos tres

Entrevistador: Diez menos tres, perfecto



G1: Cinco mas dos
Entrevistador: Cinco mas dos, perfecto. ¢ Algun otro?
12: Ehh...catorce menos siete

Entrevistador: Catorce menos siete...éotro? Entonces, ésolamente es esto? Hay muchas
posibilidades para (ininteligible)

F3: Nueve menos dos

Entrevistador: Nueve menos dos, muy bien
$4 Ciento siete menos cien

G1: Veinte menos diecisiete

F3: Ocho menos uno

Entrevistador: Ocho menos uno

¢Ciento, cuanto...?

S4 Ciento siete menos, menos cien
Entrevistador: Muy bien, nos da igual el siete, perfecto
F3: Mil menos...

Entrevistador:: Muy bien... ¢ Mil menos? ejjjj...
F3: Ehh...Novecientos noventa y siete
Entrevistador: ¢ Novecientos noventay...?

F3: Novecientos noventayy...

Entrevistador: Tres

F3: Tres
Entrevistador
Muy bien, ya. Ahora, el reto de las desigualdades

J5
iEhhhh!

Entrevistador
iuhhh!



Ahora se pone un poco mas dificil. El malabarista ahora tiene que descubrir algunos ndmeros,
pero unos pueden ser mayor o menor, o igual. Aqui ya no hablamos solo de igualdad, hablamos
de lo que alld el S4 ya estd hace rato esta ahi jugando, con algunos que son mayor o menor que,
éya? Primero se los voy a representar. Vamos a guardar esto, porque ya avanzamos con esto. Lo
voy a representar con las tapitas y con los bloques que teniamos aca.

J5
Con las tapitas

Entrevistador
¢Con las tapitas?, perfecto. Vamos a retirar estas laminas.

G1
éTienes Confort para...?

Entrevistador
Yo creo que ahi tenian...la profesora ayudante nos indica (ininteligible).

sS4
La mayoria esta...

Entrevistador
Tres...

sS4

No me des porotos

Entrevistador
M3as uno...mira.

12
Creo que estd de nuevo al revés

Entrevistador
Lo que pasa es que la impresidn esta asi.

S4
Esos son mis porotos. Versus...uno

Entrevistador
Tres mas uno versus...

F3
Tres mas uno versus...



Entrevistador
Dos mas dos, estan los contrarios.

sS4
Ahh, un poroto malo

G1
Ahh, espérate, son tres mds uno

Entrevistador
Estan los contrarios.
Tres mds uno, voy a poner el bichito, tres mas uno, es igual a dos mas dos ¢écierto?

12
Noo, sii, obvio que se puede hacer

Entrevistador
Si se puede, si se borra
¢Cierto? Teniamos la igualdad

G1

Sip

Entrevistador

Pero ahora si yo le coloco,

J5
Tres...

Entrevistador
Mas dos

J5
Mas dos

Entrevistador
Mas dos

G1
O sea que seria...

Entrevistador
¢Qué simbolo...? ¢como lo podrian representar?, ¢sigue siendo igual?

Gl



Noo

Entrevistador
Entonces, écudl es el simbolo que tendriamos que usar? Ahi estdn los simbolos. Si quieren, lo
rayan... iah, por finn!

F3
éEste?, posible y éeste?, posible

Entrevistador
Exacto. Acd entonces, F3 écOdmo seria, como quedaria aqui?

G1
Este seria

Entrevistador
¢Coémo quedaria aqui representado? ¢Hacia alla o hacia aca?
Acd estan los simbolos ¢ cdmo quedaria representado F3?

F3
Hacia alla

Entrevistador
¢Hacia alld?, écdmo puedes leer esto?

F3
Trece mas uno, menor...dos mas dos, mas dos.

Entrevistador
Es menor éestan de acuerdo las chicas?

12 yG1
Sii

sS4
X es igual a cinco

Entrevistador
¢Como? X es igual a cinco

G1
Habia tres incdog... ehh tres incognitas, si estaba bien



F3
Yo...(ininteligible) porotos

J5
Solo si fuese, iya! solo si fuese este nimero cuatro ahi seria una igualdad

G1
Cuatro menor que..ehhh...

Entrevistador
Exactamente

G1
Nueve menos dos, serian cuatro, cinco, seis

Entrevistador
Si, entonces tres mas uno

G1
Menor

Entrevistador
Menor que

Gl

Que
Ehh...dos mas dos mas dos

Entrevistador
¢Cual seria la igualdad aqui?

12
Eh, dos

Entrevistador
éY aca?

F3
Con porotos, representamos con porotos

Gl
Ehh, cuatro, cinco, seis

Entrevistador



¢Cual seria la igualdad aqui?
¢Cudnto seria la igualdad?

G1
Seis

J5
G1, G1 ¢me prestas ese Confort?

Entrevistador
Perfecto.
Ya, ahora quiero que representemos aca

J5
iEhh, profe!

12G1
Ahhhh

Entrevistador
A ver, {qué se nos presenta aqui, ahora?
El cofre perdido, mas dos...

J5
Ah, eso es facil

Entrevistador
Es mayor que...tres

J5
Dos mas...

S4
Cien igual es mayor que veinte

J5
Es facil

Entrevistador
Ya, perfecto
Es facil J5 ¢por qué es facil?

sS4
Porque es facil



12
Ese es...iAh! mayor que

Entrevistador
Mayor que
¢S47? a ti te gustan estas. Tengo una cajita mds dos, es mayor que tres

F3
El resultado seria

Entrevistador
Calcula el resultado F3

F3
Dos

Entrevistador
Dos. Dos...qué, es mayor que tres. Y ¢es solo ese resultado?

G1
No, hay mas mayor

Entrevistador
iHay mas! Y si yo coloco el uno aqui éme sirve?

J5
No, porque no se usa, porque o sino te daria una igualdad.

Entrevistador
Exacto, y no estamos buscando igualdad écierto? estamos buscando...

12)5G1
iDesigualdad!

Entrevistador
Desigualdad, perfecto.
Simple, mire que simple
Gl

Ohhhh

Entrevistador
Simple, ¢Ahi, qué nimero colocariamos en esa cajita?



F3
Nueve

Entrevistador
Nueve, nueve éseguro? Mirala. Miralo bien el cofre

J5
Estos dos se separan, uno es mas mayor entonces se podria hacer como siete, seis cinco, cuatro...

Entrevistador
Perfecto

F3
Serian...oo0

G1
Ocho y medio

J5
Y etc.

Entrevistador
¢Cuanto seria entonces, J5?, ¢tenemos una posibilidad?

J5
Mmm, chi

Entrevistador
éSolo tenemos, solo un resultado?

J5
Ah, no

Entrevistador
éNo?

J5
Hay mas
Entrevistador

¢Cuantos tenemos?

12



Ehh, tenemos...

J5
Siete, seis, cinco, cuatro, tres, dos, uno

F3
Siete, seis, cinco...

sS4
Infinitos

12
Todos los que no se pasen de ocho

Entrevistador
Todos los que no se pasen de ocho. Perfecto

F3
O sea, seria cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete.

12
Tres, cuatro, cinco, seis, siete

Entrevistador
Muy bien, muy bien. Ya...

J5
Otra, otra, otra

Entrevistador
Ya, mucho mas facil. Es mucho mas facil.

G1
Si, como no

Entrevistador

Cémo no si es mucho mas facil. éCdmo cumplimos esa desigualdad? Cuatro es mayor que uno
mas dos.

El S4. S4, mira, representa eso.

Gl
Cuatro, es menor que...uno

F3 Yo también quiero una tabla



Entrevistador
¢Quiere una tabla?

12
Yo también quiero una tabla. Soy la Unica que no tengo tabla.

Entrevistador
Aqui hay dos. Acd esta la tabla.

F3
Cuatro

S4
Cuatro

Entrevistador
Cuatro

sS4
Mayor que

Entrevistador
Mayor que

sS4
Uno mas dos

Entrevistador
Uno mas dos

F3
Mas dos, seria

Gl
O sea, es que uno mas dos son tres, entonces, el cuatro es mayor

Entrevistador
¢Esta bien o esta mal?, iesta bien o esta mal lo que estamos expresando aqui?

F3
Estd, estd, esta, esta

Entrevistador
¢Estd correcto o incorrecto?



F3yS4
Esta

Entrevistador
Estaa, bien

S4
Bien.

Entrevistador
Perfecto

G1
Bien

Entrevistador
¢Solamente el cuatro puede ser la opcidn o pueden ver mas?

G1
Noo

12
No, o sea el uno, dos, tres

Entrevistador
Exactamente, muchas opciones

F3
Esta bien, bien mal

Ya, y ahora, el reto final. El reto final. El reto final es que ustedes inventen una igualdad o
desigualdad, como ustedes quieran y la puedan explicar a su compafiero. Inventen ustedes,
inventen una...

F3: Una igualdad

Entrevistador: O desigualdad

12: ¢ Pueden ser ecuaciones o inecuaciones?
G1: Ecuaciones e inecuaciones

Entrevistador: Exactamente, ecuaciones e inecuaciones. Quiero que inventen ustedes una y que
después la puedan explicar.

F3: ¢{La puedo resolver?



Entrevistador: Por supuesto, si esa es la idea. Y que la puedan representar con los bloques, los
porotos, todo lo que ustedes gusten.

F3: Porotos, porotitos

Entrevistador: Porotitos, porotitos

12: Porotos, porotitos

Entrevistador: Mira, corazones, muy bien.

$4 Ciento veintinueve millones doscientos treinta y cinco mil trescientos cincuenta y seis.
Entrevistador: Ja, ja, ées igual a qué?, ies mayor qué o es menor qué o es igual?

F3: Es menor que dos mil. Listo.

Entrevistador: Muy bien. ¢ Dejamos que los compaferos terminen y después lo explicamos F3:?
Ja, ja, ja, ja, yaa, perfecto, perfecto, si.

J5: Terminé la igualdad
Entrevistador: Muéstralo a la cdmara. J5: ¢éme lo puedes explicar?

J5: Estee tres mds uno es igual que incdgnita mas cinco igual a dieciocho. O sea, estos dos, o sea,
tres mas uno, estee tenemos que sumarlos, pa“abajo

Entrevistador: ¢Yaa®?

J5: Y la incégnita se queda ahi. Y este, se suma con...a verte, ah espérate, ah espérate que me
equivoqué en esta.

Entrevistador: Si, tranquila.

(Ininteligible) tenemos bloques también

F3: Treinta y uno

Entrevistador: S4 ¢ me lo puedes explicar?

¢Y por qué lo borraste?, ¢ me lo podrias explicar?

S4 Ese es el ejemplo

Entrevistador: Yaa, ese es el ejemplo. Ciento...

S4 Cien...ciento veintinueve millones doscientos treinta y cinco mil trescientos cincuenta vy seis
Entrevistador: Menos x es igual a...

S4 Ciento veintinueve millones doscientos treinta y cinco mil



Entrevistador: Perfecto, lo entiendo, muy bien

F3: éme puedes explicar?

F3: X menos... x menos ocho es igual treinta y dos

Entrevistador: ¢Y como lo resolviste?

F3: X treinta y dos mas ocho es igual a cuarenta

Entrevistador: Entonces, tu cofre perdido es igual a seis

F3: Esto es x mas dos es igual a ocho. Ocho menos dos es igual a seis
Entrevistador: Muy bien. Entonces el cofre perdido es igual a seis, perfecto.

¢Ahora si? Ahora sii, ya lo entendi, claro, le habia colocado dos simbolos iguales. Ahora entiendo
¢lo puedes explicar J5:?

J5: Estee cuatro mds nueve, estee se lo suman y estee da trece
Entrevistador: Aj3

J5: Estee... y estee la incdgnita, la incodgnita, lo dejamos alli como... y este, en este, se sum... ya
gue este dio trece... se lo suman. Y estee tienen que sumarle, estee algo mas para que diera el
resultado o sino daria dieciocho y la incégnita, entonces la incégnita seria un uno y daria
diecinueve.

Entrevistador: Perfecto, muy bien

J5: Mostrarlo, ahi esta

12: Lo tengo

Entrevistador: ¢Ya?

12: ¢Hay que achicarlo?

Entrevistador:: Si, no, no importa. Muy bien

12: Ehh, la incégnita menos seis es igual a cuatro
Entrevistador:: Aja

12: Y el seis le quito cuatro me da... ah al, al seis, seis mas cuatro me da diez
Exacto

y...entonces este seria diez y diez menos cuatro me da seis,

Perfecto.



