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Resumen

En este estudio se analizan las tareas de &lgebra temprana en una coleccidn de ocho libros de texto de Educacién
Primaria chilenos, de amplia difusion. Para la investigacion se ha seguido una metodologia cualitativa, de
caracter descriptivo, a partir de la técnica de andlisis de contenido. Los resultados obtenidos muestran una
variedad de tareas matematicas con una distribucién no homogénea, predominando las tareas de relaciones
basadas en reglas, mas especificamente, tareas que involucran la comprensién de patrones, seguidas de tareas de
relaciones conocidas-desconocidas y una presencia menor de tareas de relaciones aritméticas situadas. Se
concluye que es necesario brindar experiencias de formacion al profesorado que les permita, por una parte,
profundizar en el analisis de tareas mateméticas que promuevan el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano para alcanzar una adecuada seleccion e implementacion de dichas tareas y, por otra parte, indagar en la
actividad matematica que deben desarrollar los estudiantes para su resolucion.
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Abstract

This study analyses the early algebra tasks present in a set of eight Primary Education Chilean textbooks of wide
dissemination. The methodology used involves a qualitative approach of descriptive character, by means of the
content analysis technique. The results obtained show a variety of mathematical tasks with a non-homogeneous
distribution, with a predominance of rule-based relations tasks, more specifically, tasks involving the
understanding of patterns, followed by known-unknown relations tasks and a minor presence of arithmetically-
situated relations tasks. It concludes that it is necessary to provide training experiences to teachers that allow
them to deepen in the analysis of mathematical tasks that promote early algebraic thinking to achieve an
adequate selection and implementation of such tasks on the one hand, and on the other, to investigate the
mathematical activity that students must develop for its resolution.

Keywords: Early algebra. Teaching. Mathematical tasks. Textbooks. Primary Education.

* Doctoranda en Ciencias de la Educacion por la Universidad de Girona (UdG), Girona, Espafia. E-mail:
nataly.pincheira@udg.edu.

™ Doctor en Psicologia por la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB). Catedratico de Didactica de las
Matematicas en la Universidad de Girona (UdG), Girona, Espafia. E-mail: angel.alsina@udg.edu.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1316-1337, dez. 2021 1316



ISSN 1980-4415
= DO hitp://cx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a05

1 Introduccion

La introduccion de conocimientos de naturaleza algebraica, desde los primeros niveles
escolares, se ha impulsado durante las ultimas dos décadas y, progresivamente, se ha ido
asentado en los curriculos de mateméticas de Educacion Primaria de diversos paises (e.g.
ACARA, 2015; MINEDUC, 2012; MINISTRY OF EDUCATION, REPUBLIC OF
SINGAPORE, 2012; NCTM, 2000).

Esta nueva alternativa de cambio e integracion curricular se alberga bajo las directrices
del enfoque Early-Algebra, a partir de ahora algebra temprana, cuyo propésito es promover el
desarrollo del pensamiento algebraico desde los primeros niveles de escolaridad y facilitar
una mejor comprension de las matematicas (BASTABLE; SCHIFTER, 2007; CAI; KNUTH,
2011; CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007; KAPUT, 2000). Mas especificamente, los
objetivos que persigue el algebra temprana consideran el desarrollo de modos de pensamiento
que permitan alcanzar una comprension mas profunda y compleja de la matematica escolar
(BLANTON; KAPUT, 2005), dado que el estudio del algebra se encuentra implicito, de
manera transversal, en el curriculo de matematicas desde los primeros niveles (CARRAHER,;
SCHLIEMANN, 2007).

La incorporacion del &lgebra temprana en los curriculos contemporaneos de
matematicas de Educacion Primaria interpela directamente al profesorado, desafiandolos a
desarrollar practicas de ensefianza que consideren la seleccidn pertinente e implementacion de
tareas matematicas que promuevan, de manera paulatina y sistematica, la ensefianza de estos
contenidos. En este contexto, el profesorado sustenta y guia sus practicas de ensefianza
apoyandose en diversos recursos, siendo el libro de texto una de las herramientas mas
recurrentes (SHIELD; DOLE, 2013).

Los libros de texto constituyen una fuente de informacion para el alumnado vy el
profesorado, con tareas de clase y preguntas de evaluacion (CAMPANARIO, 2001),
convirtiéndose en uno de los elementos mas emblematicos del proceso de ensefianza-
aprendizaje (RAMIREZ, 2003). Diversos estudios (e.g. PORTER, 2002; TARR et al., 2006)
han informado que, muchas de las decisiones que toma el profesorado acerca de los
conocimientos matematicos que deben ensefiar, y como ensefiarlos, estan influenciadas por
los libros de texto que utilizan y, en consecuencia, la instruccion en el aula depende en gran
medida de este recurso. Esto implica que las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes
estén estrechamente vinculadas con los conocimientos que promueven los libros de texto de
matematicas (STYLIANIDES, 2009).
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Adicionalmente, el uso del libro de texto por parte del profesorado supone replantearse
0 cambiar aspectos de la propia practica docente (REMILLARD, 2000), puesto que ofrece
oportunidades para utilizar, adaptar y comprender el trabajo de los estudiantes en las tareas
matematicas que sugieren. Desde este punto de vista, el libro de texto puede influir en la
formacién docente, es decir, en el conocimiento del profesorado para ensefiar matematicas vy,
en consecuencia, se deberia prestar especial atencion a las tareas matematicas propuestas en
este recurso para promover una ensefianza efectiva del algebra temprana.

Considerando, por un lado, el impacto del libro de texto como herramienta para
suscitar la ensefianza de las matematicas y, por otro, que algunos estudios han evidenciado
que las tareas de los libros de texto no estan intencionalmente dirigidas al desarrollo del
pensamiento algebraico temprano (AKE; GODINO, 2018), nuestro prop6sito es seguir
investigando en esta direccion, para aportar nuevos datos que permitan una mayor
comprensién tanto de las caracteristicas que presentan las tareas relacionadas con el algebra
temprana en los libros de texto de Educacion Primaria como de los conocimientos
matematicos que promueven dichas tareas para conducir la ensefianza de este blogue de
contenido.

Para llevar a cabo este analisis, se integra el marco analitico de Demosthenous y
Stylianides (2014) para determinar las tareas sobre algebra temprana en los libros de texto de
Educacion Primaria, con la caracterizacion de los conocimientos matematicos involucrados en
la resolucion de las tareas que promueven el desarrollo del pensamiento algebraico temprano
de Pincheira y Alsina (2021). Con base en este marco, el objetivo de nuestro estudio es
analizar las tareas sobre algebra temprana presentes en una serie de ocho libros de texto
escolares chilenos de Educacién Primaria (6-12 afios).

2 La ensefianza del algebra temprana en Educacion Primaria

La ensefianza del &lgebra temprana en Educacion Primaria se ha ido consolidando
durante los Gltimos afios, pues existe un consenso cada vez mayor de los investigadores por
brindar experiencias de aprendizaje que fomenten el desarrollo del pensamiento algebraico
desde los niveles iniciales (BLANTON; KAPUT, 2005; CARPENTER; FRANKE; LEVI,
2003; MOLINA, 2009; NCTM, 2000).

Incorporar el algebra temprana en Educacion Primaria requiere atender a una amplia
concepcion del algebra que comprende diversos elementos, como la generalizacion de la

aritmética, el estudio de las relaciones numéricas y la generalizacion de patrones, el estudio de
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las relaciones funcionales, el estudio de las estructuras matematicas comunes abstraidas de
calculos y relaciones, junto con el desarrollo de la modelizacion y la resolucién de problemas
(KAPUT, 2000; MOLINA, 2011; MOLINA; CANADAS, 2018; SCHLIEMANN et al.,
2003).

Diversas investigaciones informan que los estudiantes pueden desarrollar tanto tareas
matematicas vinculadas con el algebra temprana, desde las primeras edades, como aprender
las nociones algebraicas elementales (e.g. CARPENTER; FRANKE; LEVI, 2003; MOLINA,
2011; RADFORD, 2010, 2011), tales como reconocer patrones repetitivos, describir
situaciones de igualdad y desigualdad, entre otras. En este sentido, el analisis de los libros de
texto permite aproximarnos a esta realidad, puesto que este recurso didactico influye,
considerablemente, en el proceso de instruccion en el aula (EVEN; OLSHER, 2014), al
constituirse en un elemento de apoyo para el profesorado en la preparacion de la clase.

Con base en lo anterior, Demosthenous y Stylianides (2014) proponen un marco
analitico para determinar las tareas matematicas relacionadas con el algebra temprana en los
libros de texto de la Educacion Primaria. En este marco se consideran tres categorias de
tareas, que aportan una mirada amplia y general hacia las tareas matematicas sobre algebra
temprana en los libros de texto:

a) Tareas de relaciones aritméticas situadas (RAS), centradas en la estructura de la
aritmética atendiendo al comportamiento de las operaciones aritméticas y propiedades como
objetos matematicos y el por qué funcionan de esta manera. Estas tareas podrian involucrar a
los estudiantes en la generalizacion de estas relaciones. En la literatura, esta categoria de
tareas se conoce como aritmética generalizada (CARPENTER; FRANKE; LEVI, 2003;
KAPUT, 2008). Por ejemplo: una tarea que pide a los estudiantes formar una expresion
general para la propiedad conmutativa de la adicion.

b) Tareas de relaciones basadas en regla (RBR), centradas en las relaciones de un
conjunto de datos o entre conjuntos de datos. Estas tareas podrian involucrar a los estudiantes
en la formacion de una regla que se aplique a todos los elementos de los conjuntos de datos
comprobando las reglas plausibles, extendiendo una regla para casos cercanos y lejanos, y
generalizando una regla. Asi también, la tarea podria ofrecer oportunidades para trabajar con
representaciones equivalentes de la misma regla (por ejemplo, verbales y algebraicas). Por
ejemplo: una tarea que pide a los estudiantes que generalicen verbalmente la regla funcional
de un patrén geométrico creciente. Esta categoria de tareas se relaciona con el estudio de los
patrones, las funciones, el cambio (cambios cualitativos y cuantitativos, cambios que

experimenta una variable, tasas de cambio contantes o variables) y la variacion (KAPUT,
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2008; NCTM, 2000).

c) Tareas de relaciones conocidas-desconocidas (RCD), vinculadas con las relaciones
entre cantidades y, nimeros conocidos y desconocidos, y tratan a las incognitas como objetos
en lugar de como procesos. Por ejemplo, un problema como sigue: una granja tiene pollos y
conejos. Contamos las cabezas y encontramos 27. Contamos los pies y encontramos 78.
¢ Cuantos son los pollos y cuantos los conejos? Esta categoria de tareas se fundamenta en la
descripcion del algebra como un conjunto de lenguajes de modelizacion (KAPUT, 2008) vy el
enfoque de la resolucion de problemas sobre la introduccion al algebra (BEDNARZ;
KIERAN; LEE, 1996).

Algunos trabajos que analizan series de libros de texto, con base en estas categorias,
aportan evidencia acerca de los tipos de tareas algebraicas que estos emplazan en diversos
niveles educativos. Demosthenous y Stylianides (2014), por ejemplo, analizaron una serie de
libros de texto de Educacion Primaria para cuarto, quinto y sexto grado (9-12 afios) y
obtuvieron que, de las 2814 tareas que contenian, el 10,7% estaban relacionadas con el
algebra, entre las que prevalecen las tareas matematicas basadas en reglas (42,4%) v las tareas
de relaciones conocidas-desconocidas (45,7%).

Salazar, Cabafas-Sanchez y Navarro (2016) analizaron las tareas matematicas
relacionadas al algebra temprana en los libros de texto de segundo y tercer grado de
Educacién Primaria (7-9 afios). Los resultados muestran que, de las 140 tareas analizadas, la
mayoria se ubican en la categoria de relaciones aritméticas situadas (79,3%), seguidas de las
tareas de relaciones basadas en regla (15,7%) y un porcentaje menor corresponden a tareas de
relaciones conocidas-desconocidas (5%). En general, se evidencia que las tareas matematicas
correspondientes a este blogue de contenido tienen escasa presencia en los primeros grados de
Educacion Primaria.

Asimismo, Cabafias-Sanchez, Salazar y Nolasco-Hesiquio (2017) analizaron las tareas
matematicas que potencian el desarrollo del pensamiento algebraico en primer grado de
Educacion Primaria (6-7 afios). Se analizaron un total de 125 tareas, de las cuales 68
corresponden al estudio del algebra temprana. En su mayoria, las tareas se ubican en las
categorias de relaciones aritméticas situadas (44%) y relaciones basadas en regla (43%), una
cantidad menor de tareas corresponden a las de tipo de relaciones conocidas-desconocidas
(13%).

La multidimensionalidad de tareas que se describen en estos estudios responde a la
propuesta de cambio curricular que promueve el algebra temprana. Como se ha indicado en la

introduccion, diversos curriculos de matematicas de Educacion Primaria han empezado a
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incorporar, progresivamente, estos contenidos. A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestra

la presencia del algebra en los estandares para las matematicas propuestos por el National
Council of Teachers of Mathematics, y su progresién a lo largo de las diferentes etapas
(NCTM, 2000).

Pre-K-2 3-5 6-8 9-12

Number

Algebra

Geometry

Measurement

Data Analysis and Probabillity

Figura 1 — Diferente atencion de los Estandares de contenido
Fuente: NCTM (2000, p. 30)

Como se aprecia en la Figura 1, la presencia del algebra va aumentando
progresivamente desde finales de la etapa Pre-K-2 (3 a 8 afios) y durante toda la etapa 3-5 (9 a
12 afos) y, con ello, se pretende que el alumnado de Educacion Primaria pueda construir,
gradualmente, una base sélida de conocimientos para el aprendizaje del algebra a medida que
aumenta el nivel y, de este modo, alcanzar con éxito el estudio de matematicas mas avanzadas
(BLANTON et al., 2015). En lo que se refiere a los primeros niveles, explicitan los siguientes

contenidos (Figura 2).

ESTANDAR

Los programas de ensefianza de todas las etapas
deberian capacitar a todos los estudiantes para:

Etapa Pre-K-2 Etapa 3-5

En la etapa Pre-K-2, todos los estudiantes deberian:

En la etapa 3-5, todos los estudiantes deberian:

Comprender patrones, relaciones y funcio-
nes

« seleccionar, clasificar y ordenar objetos por el tamano, la cantidad
y otras propiedades;

» reconocer, describir y ampliar patrones tales como secuencias de
sonidos y formas o sencillos patrones numéricos, y pasar de una
representacion a otra;

» analizar cémo se generan patrones de repeticion y de creci-
miento.

« describir y extender patrones geomeétricos y numéricos y hacer
generalizaciones acerca de ellos;

= representar y analizar patrones y funciones, verbalmente y me-
diante tablas y graficas.

Representar y analizar situaciones y estruc-
turas matematicas utilizando simbolos alge-
braicos

» ilustrar los principios generales y las propiedades de las opera-
ciones, como la conmutatividad, usando nimeros;

« usar representaciones concretas, pictoricas y verbales para de-
sarrollar la comprension de notaciones simbélicas inventadas y
convencionales;

« identificar propiedades como la conmutatividad, la asociatividad y
la distributividad, y emplearlas en el célculo con numeros natu-
rales;

« representar la idea de variable como cantidad desconocida, por
medio de una letra o un simbolo;

= expresar relaciones matematicas mediante ecuaciones.

Usar modelos matematicos para representar
y comprender relaciones cuantitativas

» modelizar situaciones relativas a la adicion y sustraccion de
numeros naturales, utilizando objetos, dibujos y simbolos.

» modelizar situaciones de problema con objetos, y usar repre-
sentaciones como gréficas, tablas y ecuaciones para extraer con-
clusiones.

Analizar el cambio en contextos diversos

» describir cambios cualitativos, como “ser mas alto”;
» describir cambios cuantitativos, como el aumento de estatura de
un alumno en dos pulgadas en un afo.

« investigar de qué manera el cambio que experimenta una variable
se relaciona con el de una segunda variable;

» identificar y describir situaciones con tasas de cambio constantes
o variables, y compararlas.

Figura 2 — Estandares de algebra para la Etapa Pre-K-2 (3-8 afios) y la Etapa 3-5 (9-12 afios)

Fuente: NCTM (2000, p. 402)

A partir de la revision de las orientaciones curriculares de Estados Unidos (CCSSM,
2010; NCTM, 2000) y de otros paises que ponen en manifiesto el estudio del algebra

temprana desde los primeros afios de escolaridad, como Australia (ACARA, 2015), Singapur
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(MINISTRY OF EDUCATION, REPUBLIC OF SINGAPORE, 2012, 2013) y Chile
(MINEDUC, 2012, 2018), junto con las aportaciones sobre los conocimientos importantes de
algebra temprana planteados por diversos autores (ALSINA, 2019; CARPENTER; FRANKE;
LEVI, 2003; KAPUT, 2000; MOLINA, 2011; MOLINA; CANADAS, 2018; RADFORD,
2010, 2011; SCHLIEMANN et al., 2003; entre otros), Pincheira y Alsina (2021) han realizado
una primera caracterizacion de los conocimientos matematicos que promueven el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano en Educacion Infantil y Primaria.

En concreto, para la Educacion Primaria establecen, inicialmente, cuatro categorias de
conocimientos: a) comprension de distintos tipos de relaciones y patrones: centrado en coémo
se relacionan unas cantidades con otras, a partir de equivalencias, ordenaciones,
desigualdades etc., establecer generalizaciones e identificar patrones y regularidades; b) uso
de simbolos algebraicos y modelos para representar situaciones matematicas: asociado a la
notacion simbdlica a través de objetos, dibujos o lenguaje formal y, la modelizacién de
situaciones del mundo real; ¢) comprension del cambio: vinculado con el anélisis de cambios
cualitativos o cuantitativos en diversos contextos; d) uso de variables para determinar una
constante o incognita: referente a las condiciones que pueden tomar los valores de una

variable como cantidad desconocida.

3 Método

De acuerdo con el objetivo de nuestro estudio, se ha utilizado una metodologia
cualitativa de caracter descriptivo (HERNANDEZ; FERNANDEZ; BAPTISTA, 2010),
usando como técnica el andlisis de contenido, que es “una técnica de investigacion para hacer
inferencias replicables y vélidas a partir del texto (u otra materia significativa) a los contextos
de su uso” (KRIPPENDORFF, 2013, p. 24). Para llevar a cabo el anélisis de contenido, hemos
adaptado ciertos elementos de la estructura propuesta por Cobo (2003) para el anélisis de
libros de texto, considerando las siguientes etapas:

1. Reconocer y seleccionar las unidades de analisis, constituidas por las secciones

de los libros de texto que presentan tareas matematicas para abordar conocimientos

vinculados al algebra temprana.

2. Determinar las categorias e indicadores de andlisis, a partir de la articulacion

entre el marco analitico propuesto por Demosthenous y Stylianides (2014) y la

caracterizacion del algebra temprana de Pincheira y Alsina (2021).

3. Codificar las tareas matematicas relacionadas con el estudio del algebra
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temprana presentes en los libros de texto con base en estas categorias e indicadores.

4, Sistematizar la informacién por medio de tablas estadisticas, cuya lectura
facilite el andlisis descriptivo y la obtencion de conclusiones.

5. Evidenciar el analisis descriptivo, por medio de la seleccion de ejemplos de
tareas matematicas propuestas en los textos de acuerdo a cada una de las categorias de

analisis establecidas.

3.1 Muestra

La muestra esta constituida por una coleccion de ocho libros de texto chilenos (Cuadro
1) de Educacion Primaria (1° a 6° grado) que se encuentran en concordancia con las
orientaciones curriculares vigentes de matematicas en Chile (MINEDUC, 2012). Dicha
muestra se ha escogido de manera intencionada dado el impacto que posee, puesto que los
libros de texto seleccionados corresponden a textos oficiales con los cuales se orienta la
ensefianza de la matematica escolar en los establecimientos educacionales chilenos, tanto
publicos como particulares subvencionados (94,1%), siendo distribuidos de manera gratuita

por el Ministerio de Educacion.

Cédigo Titulo Autores Editorial
T1 Sumo Prlmgr_o Tomo 1 Masami Isoda (2020) Mineduc
1° Basico
T2 Sumo Primero Tomo 2 Masami Isoda (2020) Mineduc
1° Basico
T3 Sumo P{)'m?r." Tomo 1 Masami Isoda (2020) Mineduc
2° Basico
T4 . Prlmgrp Tomo 2 Masami Isoda (2020) Mineduc
2° Bésico
Andrea Urra Vasquez, Carmen Cdrdoba
T5 Matematica 3° Basico Hermosilla y Claudia Quezada Soto Santillana
(2019)
Romina Rodriguez Rojel, Daniela
T6 Matematica 4° Basico Garcia Orellana, Patricia Romante SM
Flores y Arlette Verdejo Lagunas (2019)
- L Fong Ho Kheong, Gan Kee Soon y .
(0]
T7 Matematica 5° Basico Chelvi Ramakrishnan (2019) Santillana
- , . Lesly Maldonado Rodriguez y Carlos .
0
T8 Matematica 6° Basico Castro Maldonado (2019) Santillana

Cuadro 1 — Coleccion de libros de texto considerados para el analisis
Fuente: elaboracion propia

A partir de la muestra, se han seleccionado las unidades de anélisis que corresponden a
las tareas matemaéticas vinculadas al estudio del algebra temprana. Cabe destacar que los
libros de texto correspondientes a los niveles de 1° Basico y 2° Basico se subdividen en dos

series de textos (Tomo 1 y 2), como se aprecia en el Cuadro 1. Para el desarrollo de la
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investigacion, se han analizado ambas subseries de textos, de manera transversal al nivel

educativo que corresponden, dado que uno es la continuacion del otro.

3.2 Categorias e indicadores de analisis

Para llevar a cabo el estudio, como se ha indicado, las unidades de andlisis se han
examinado con base en las tres categorias de tareas relacionadas con el algebra temprana en
los libros de texto, planteadas por Demosthenous y Stylianides (2014): a) tareas de relaciones
aritméticas situadas, b) tareas de relaciones basadas en reglas y, c) tareas de relaciones
conocidas-desconocidas. Estas categorias se han articulado con las categorias de
conocimientos que caracterizan el algebra temprana en Educacion Primaria propuestos por
Pincheira y Alsina (2021), al reconocer relaciones o estructuras matematicas asociadas al tipo
de razonamiento que demanda el proceso de resolucion de tareas sobre el pensamiento
algebraico temprano:

- Las tareas de relaciones aritméticas situadas se conectan con la comprension de
distintos tipos de relaciones, la solucion de este tipo de tareas se vincula, explicitamente, con
la idea de equivalencia, y, de modo implicito, con la desigualdad (CABANAS-SANCHEZ;
SALAZAR; NOLASCO-HESIQUIO, 2017). A su vez, en este tipo de tareas se establecen
relaciones de orden y comparacién entre cantidades.

- Las tareas de relaciones basadas en reglas promueven el reconocimiento de patrones
en sucesiones y desarrollo del pensamiento funcional (CABANAS-SANCHEZ; SALAZAR;
NOLASCO-HESIQUIO, 2017; DEMOSTHENOQUS; STYLIANIDES, 2014). De este modo,
dichas tareas se enmarcan en la comprension de patrones y comprension del cambio.

- Las tareas de relaciones conocidas-desconocidas se articulan con problemas de valor
faltante y el lenguaje de modelizacion (DEMOSTHENOUS; STYLIANIDES, 2014),
vinculandose directamente con el uso de simbolos algebraicos y modelos matemaéticos para
representar situaciones y, uso de variables para determinar una constante o incégnita.

La articulacion de ambos enfoques ha permitido definir un conjunto de indicadores
para establecer las relaciones de las tareas matematicas asociadas al estudio del algebra
temprana, y de esta forma, analizar de manera mas precisa los conocimientos matematicos
que se deben movilizar en el proceso de resolucion de tareas que promueven el pensamiento
algebraico temprano en los libros de texto de Educacién Primaria. En el marco de esta
articulacién (Cuadro 2), se ha subdividido en dos la categoria de conocimientos: a)

Comprension de distintos tipos de relaciones y patrones, ya que las relaciones mantienen
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vinculos con la categoria Tareas de relaciones aritméticas situadas (RAS), mientras que los

patrones se vinculan con las Tareas de relaciones basadas en regla (RBR).

Categorias de Indicadores
tareas
Comprension de | 1. Establecer relaciones de equivalencia entre dos cantidades.

RAS Lt : . . . :
distintos tipos | 2. Establecer relaciones de igualdad o desigualdad entre cantidades.
de relaciones 3. Establecer relaciones de comparacion y/u orden entre cantidades.

4. Crear secuencias o patrones.
5. Completar elementos faltantes en secuencias numéricas o légicas.
6. Utilizar tablas de 100 para determinar secuencias y/o patrones
numericos (crecientes, decrecientes)
7. Establecer relaciones o reglas entre los nimeros que componen
Comprension de una tabla de valores.
patrones 8. Identificar un patrén a partir de una secuencia numérica,
RBR secuenc_ia I()gica,o en relacion a los valo_res de una tabla. ]
9. Determinar los términos de una secuencia considerando el patrén
de formacion.
10. Determinar términos de una tabla de valores a partir de un patrén
0 secuencia.
11. ldentificar y/o describir cambios cualitativos.
Comprension | 12. Identificar y/o describir cambios cuantitativos.
del cambio. 13. Analizar situaciones en las que se producen cambios y otras que
se mantienen constantes.
14. Representar una ecuacion/inecuacion por medio de balanza o
viceversa.
Uso de simbolos | 15. Representar expresiones escritas en lenguaje natural con lenguaje
algebraicos y algebraico o viceversa.
modelos 16. Utilizar expresiones algebraicas para establecer relaciones entre
matematicos nGmeros.
para representar | 17. ldentificar regularidades en una situacion y utilizar simbolos
RCD situaciopes algebraicos para expresarla_. _
matematicas. 18. Plantear y/o resolver ecuaciones de primer grado con una
incognita.
19. Plantear y/o resolver inecuaciones.
. 20. Evaluar expresiones de una variable.
Uso de variables : S
- 21. Analizar las condiciones de los valores que puede tomar una
para determinar variable.
una constante o . . .
incognita. 22, Determm_alr los valores dg,la va_lrlable que permiten mantener y/o

dar solucidn a una ecuacién o inecuacion.

Cuadro 2 — Categorias e indicadores utilizados en el proceso de codificacion
Fuente: elaboracion propia

La codificacidn de los datos se ha llevado a cabo en tres fases: 1) la clasificacion de
las tareas matematicas sobre algebra temprana con base en las categorias propuestas por
Demosthenous y Stylianides (2014); 2) la delimitacion de las tareas clasificadas a partir de la
caracterizacion del algebra temprana en Educacion Primaria propuesta por Pincheira y Alsina
(2021); 3) y finalmente, el uso de los indicadores correspondientes a cada tipo de tarea
matematica de acuerdo con la asignacion de puntuaciones en caso de presencia (1 punto) o
ausencia (0 puntos) en las lecciones vinculada al estudio del algebra temprana. Para establecer
la codificacion de los datos se han realizado revisiones sucesivas de los textos escolares, de

modo ciclico e inductivo.
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4 Resultados

Considerando nuestro objetivo de estudio, se describen los datos obtenidos a partir de
la articulacién del marco analitico propuesto por Demosthenous y Stylianides (2014) y la
caracterizacion de los conocimientos de algebra temprana para la Educacién Primaria

propuestos por Pincheira y Alsina (2021).

4.1 Distribucion de las tareas matematicas propuestas en los libros de texto relacionadas
con el estudio del algebra temprana

Para seleccionar las tareas matematicas vinculadas con el estudio del algebra
temprana, en primer lugar, se ha partido de las lecciones destinadas al desarrollo de este
bloque de contenido declaradas en los libros de texto. Dado que los libros de texto de 1°y 2°
de Educacion Primaria no presentan lecciones especificas para indagar en el estudio del
algebra temprana, se han seleccionado todas las tareas matematicas que se vinculan con su
ensefianza.

Por otra parte, en la seleccion se han considerado las tareas matematicas sobre algebra
temprana propuestas en todas las secciones de los libros de texto: evaluacion inicial,
desarrollo del contenido, evaluacion de proceso, evaluacion final.

La distribucion de las tareas matematicas de acuerdo con cada nivel educativo se
aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1 — Distribucion de las tareas matematicas analizadas

Nivel Educativo Frecuencia  Porcentaje
1° Educacion Primaria 107 29
2° Educacion Primaria 41 11
3° Educacién Primaria 45 12
4° Educacion Primaria 49 13
5° Educacién Primaria 15 4
6° Educacion Primaria 116 31

Fuente: elaboracion propia

Se han analizado un total de 373 tareas matematicas vinculadas al estudio del algebra
temprana, observando que su ensefianza se encuentra presente en los libros de texto de todos
los niveles de Educacion Primaria. Asimismo, se evidencia una concentracion mayor de tareas
en el primer y ultimo nivel de Educacion Primaria, mientras que en 5° Educacién Primaria la
presencia de la actividad algebraica temprana en los libros de texto es considerablemente

menor, con un 4%.
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4.2 Andlisis de las categorias de tareas y de los conocimientos matematicos que

caracterizan la ensefianza del algebra temprana

En la Tabla 2 se muestran los datos correspondientes a la articulacion de las categorias
de las tareas relacionadas con el &lgebra temprana que plantean Demosthenous y Stylianides
(2014) y las categorias de conocimientos que caracterizan la ensefianza del algebra temprana
en Educacion Primaria (PINCHEIRA; ALSINA, 2021).

Tabla 2 — Distribucion por porcentaje de las categorias de tareas relacionadas con el algebra
temprana y los conocimientos que caracterizan el algebra temprana en Educacion Primaria

Categorias  Caracterizacion 1°E.P 2°EP 3EP 4°EP 5°EP 6°E.P Total
de tareas (n=107) (n=41) (n=45) (n=49) (n=15) (n=116) (n=373)

Comprension de 38,3 46,3 15,6 6,1 0 7,8 21,2
RAS .y >
distintos tipos de
relaciones

Comprension de 29 19,6 53,4 24,5 100 24,1 31,6
patrones

Comprension del 32,7 34,1 0 0 0 0 13,1
cambio

RBR

Uso de simbolos 0 0 31 61,2 0 50,9 27,6
algebraicos y
modelos
matematicos para
representar
situaciones
Uso de variables 0 0 0 8,2 0 17,2 6,5
para determinar
una constante o
incognita

RCD

Fuente: elaboracion propia

Anivel general, los datos de la Tabla 2 muestran una mayor concentracion de tareas de
relaciones basadas en regla (RBR), con un 44,7%, destacando las tareas vinculadas a la
comprension de patrones (31,6%). Siguen las tareas de relaciones conocidas-desconocidas
(RCD), con un 34,1%, donde predominan las tareas relacionadas con el uso de simbolos
algebraicos y modelos matematicos para representar situaciones (27,6%). Por ultimo, se
observa una menor presencia de las tareas de relaciones aritméticas situadas (RAS), con un
21,2%.

Asi también, se observa que en los niveles de 1°, 2°, 3° y 5° Educacion Primaria, las
tareas RBR predominan sobre las tareas de RAS vy tareas de RCD, con un 61,7%, 53,7%,
53,4% y 100%, respectivamente. Cabe destacar que este tipo de tareas se encuentra presente
en todos los libros de texto de Educacion Primaria analizados.

En lo que respecta a las tareas de RCD, comienzan a desarrollarse a partir de 3°

Educacién Primaria, a excepcion 5° de Educacién Primaria, alcanzando una mayor presencia
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en los niveles 4°y 6° Educacion Primaria, con un 69,4% y 68,1% respectivamente.

Por otro lado, en relacion con las tareas de RAS se encuentran presentes en casi la
totalidad de los libros de texto, exceptuando el 5° Educacion Primaria.

Si nos situamos, de manera mas especifica, desde la perspectiva de los indicadores que
se han definido para establecer las relaciones de las tareas matematicas asociadas al estudio
del algebra temprana (Cuadro 2), en la Tabla 3 es posible observar los indicadores que
predominan respecto de las tareas matematicas analizadas en cada nivel educativo de 1° a 6°
de Educacion Primaria. Cabe destacar que una determinada tarea matematica puede requerir
atender a uno o mas de los indicadores propuestos, razon por la cual a una tarea puede no
corresponderle un solo indicador.

Tabla 3 — Distribucion por porcentaje de los indicadores que caracterizan las tareas
matematicas de algebra temprana en Educacion Primaria en relacion al total de tareas
analizadas para cada nivel educativo

Categorias Caracterizacion Indicadores 1° 20 3° 40 50 6°
de tareas EP EP EP EP EP EP
Comprension de 1 5,6 0 44 61 0 0
RAS distintos tipos de 2 178 26,8 6,7 0 0 3,4
relaciones 3 15 195 44 0 0 0
4 1,9 2,4 4.4 0 0 0,9
5 26,2 146 11,1 0 13,3 34
Comprension de 6 0 0 111 2 0 0
patrones 7 0 2,4 22 10,2 133 138
RBR 8 5,6 0 222 204 333 95
9 0 0 6,7 4,1 40 5,2
10 0 0 0 12,2 26,7 10,3
Comprension 1 0 0 0 0 0 0
del cambio 12 32,7 34,1 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
Uso de simbolos 14 0 0 44 122 0 1,7
algebraicos y 15 0 0 2,4 6,1 0 13,8
modelos 16 0 0 4.4 0 0 10,3
matematicos 17 0 0 0 0 0 12,1
para representar 18 0 0 20 26,5 0 18,1
RCD situaciones 19 0 0 0 18,3 0 0
matematicas
Uso de variables 20 0 0 0 0 0 13,8
para determinar 21 0 0 0 8,1 0 6,3
una constante o 22 0 0 0 10,2 0 0
incognita

Fuente: elaboracion propia

En 1° de Educacion Primaria, los libros de texto proporcionan mayoritariamente tareas
matematicas que promueven la comprension de distintos tipos de relaciones (38,3%),
sobresaliendo con un 17,8% el indicador 2, que tiene relacidén con establecer relaciones de
igualdad o desigualdad entre cantidades. Un ejemplo de este tipo de tarea se muestra en la
Figura 3, puesto que, para responder de manera correcta, los estudiantes deben agregar los

elementos faltantes para equilibrar la balanza y establecer la igualdad entre las cantidades.
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;Por qué no estan equilibradas?

7\
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/ g \ ;Cuantos hay
A= que poner para
equilibrarla? ;Dénde?
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Figura 3 — Tarea de comprension de distintos tipos de relaciones, indicador 2
Fuente: T2 (2020, p. 47)

Al analizar las tareas matematicas propuestas en los libros de texto de 2° Educacion
Primaria predominan las tareas matematicas que involucran la comprension de distintos tipos
de relaciones (46,3%), destacando el indicador 2, referido a establecer relaciones de igualdad
o0 desigualdad entre cantidades (26,8%). En la Figura 4 se muestra un ejemplo de este tipo de
tarea.

d) Juega al Memorice.

Si sacas las tarjetas y , ipuedes quedartelas?

Figura 4 — Tarea de comprension de distintos tipos de relaciones, indicador 2
Fuente: T4 (2020, p. 42)

Los estudiantes, para dar solucion al problema, requieren establecer relaciones entre
las cantidades que intervienen, en este caso la tarea demanda establecer una relacion de
igualdad entre los resultados de ambas tarjetas.

Por otra parte, en relacion al libro de texto de 3° Educacion Primaria, destacan las
tareas que requieren de la comprension de patrones para su resolucion (53,4%), prevalece el
indicador 8 (22,2 %), vinculado con la identificacién de un patron a partir de una secuencia
numérica, secuencia logica o en relacion con los valores de una tabla. Un ejemplo de tarea

que involucra la comprension de patrones se presenta en la Figura 5:
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Observa los numeros que se muestran en los recuadros pintados en la tabla y luego responde.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n 1201314 15 16 171819 | 20

#Qué patron observas en el digito de las unidades y en el digito de las decenas
de los nimeros contenidos en los recuadros pintados?

Unidades Decenas

Figura 5 — Tarea de comprensidn de patrones, indicador 8
Fuente: T5 (2019, p. 183)

Para dar solucion a este tipo de tarea, los estudiantes deben determinar el patrén
numérico a partir de los valores que muestra la tabla. Descubrir el patron requiere observar los
numeros de manera diagonal, identificando el sentido de la secuencia, ya sea creciente 0
decreciente.

En el caso del libro de texto de 4° Educacion Primaria, predominan las tareas que
involucran el uso de simbolos algebraicos y modelos matematicos para representar situaciones
matematicas (61,2%), es el indicador 18 el que presenta una mayor presencia (26,5%). Este
indicador tiene relacién con plantear y resolver ecuaciones de primer grado con una incdgnita.

Un ejemplo de este tipo de tarea es el siguiente (Figura 6):

u Plantea una ecuacidn a partir de la situacion y aplica una estrategia
para resolverla.

;Cuantas

iTenemos que

apuramos! Hemos
construido 46 casas
de las 92.

Figura 6 — Tarea de uso de simbolos algebraicos y modelos matematicos para representar situaciones
matematicas, indicador 18
Fuente: T6 (2019, p. 105)

En la Figura 6, los estudiantes deben modelar una situacion cotidiana mediante una
ecuacion. A su vez, el desarrollo de esta tarea requiere determinar el valor de la incognita
apoyandose en diversas estrategias, ya sea utilizando una balanza equilibrada
descomponiendo los nimeros involucrados o aplicando propiedades numeéricas, determinando
la operacion inversa.

En cuanto al libro de texto de 5° Educacién Primaria, s6lo promueve tareas
matematicas que requieren de la comprensién de patrones para su resolucién. Destaca el
indicador 9, que se focaliza en determinar los términos de una secuencia considerando el

patron de formacion, con una presencia del 40%. La Figura 7 ejemplifica este tipo de tarea.
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Escribe los 5 primeros términos de cada secuencia considerando la informacién dada.
El primer término es 45 y el patron de formacion es multiplicar por 10.
El primer término es 729 y el patrén de formacion es dividir por 3.

Figura 7 — Tarea de comprensidn de patrones, indicador 9
Fuente: T7 (2019, p. 89)

La solucién de esta tarea requiere que los estudiantes utilicen el patrén de formacion
otorgado y lo apliquen en la secuencia numérica, de tal modo que esto les permita determinar
términos en la secuencia y hacer predicciones.

Finalmente, el libro de texto de 6° de Educacion Primaria promueve mayoritariamente
las tareas que suponen el uso de simbolos algebraicos y modelos matematicos para representar
situaciones matematicas (50,9%), logra una mayor presencia (18,1%) el indicador 18,
orientado a plantear y resolver ecuaciones de primer grado con una incégnita. En la Figura 8

se expone un ejemplo de este tipo de tarea.

8. Planteay resuelve cada ecuacién. Luego, escribe con palabras el nimero correspondiente en el crucinimero.
Si a un nimero se le suman 2, el resultado es 13,
icudl es el nimero?
;Qué nimero multiplicado por 3 es 37

El doble de una cantidad menos 500 es 1500,
iCudl ntidad?

;Cuéntas figuras hay si el doble de ellas es 67

A qué nimero se le resta 20 para que el resultado sea 20?7

{Qué nimero divido por 2 es 47

Figura 8 — Tarea de uso de simbolos algebraicos y modelos matematicos para representar situaciones
matematicas, indicador 18
Fuente: T8 (2019, p. 129)

Los estudiantes, para dar solucion a este tipo de tarea, deben aplicar ecuaciones de
primer grado para modelar las diversas situaciones que se plantean, y posteriormente
resolverlas. En este nivel educativo, se espera que los estudiantes evalien el uso de diversas

estrategias de resolucion de ecuaciones y con ello las soluciones obtenidas segun el contexto.

5 Consideraciones finales

En este estudio se ha presentado un analisis de las tareas matematicas sobre algebra
temprana que proporcionan una coleccion de libros de texto de Educacion Primaria (6 a 12
afios) de amplia difusion en Chile. Dicho andlisis se ha realizado a partir de la integracion del
marco analitico planteado por Demosthenous y Stylianides (2014) y la caracterizacion del
algebra temprana de Pincheira y Alsina (2021). Esta articulacion ha permitido, por una parte,
categorizar las tareas propuestas en los libros de texto sobre este bloque de contenido
(DEMOSTHENOUS; STYLIANIDES, 2014): tareas de relaciones aritméticas situadas
(RAS), tareas de relaciones basadas en regla (RBR) y tareas de relaciones conocidas y
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desconocidas (RCD); v, por otra parte, indagar en los conocimientos que se promueven en el
desarrollo de dichas tareas matematicas para conducir la ensefianza del algebra temprana, de
acuerdo con la caracterizacion del algebra temprana (PINCHEIRA; ALSINA, 2021):
comprensiéon de distintos tipos de relaciones y patrones, uso de simbolos algebraicos y
modelos matematicos para representar situaciones matematicas, comprension del cambio, uso
de variables para determinar una constante o incgnita.

El analisis de las tareas matematicas vinculadas al estudio del algebra temprana en los
libros de texto ha evidenciado la presencia y alcance de este bloque de contenidos en todos los
niveles educativos de la Educacion Primaria. No obstante, se observa un desajuste en la
distribucion de las tareas matematicas, pues su incorporacion no es progresiva durante esta
etapa escolar como plantea, por ejemplo, el NCTM (2000). En 1° Educacion Primaria, por
ejemplo, se observa una concentracion mucho mayor de las tareas matematicas que en los
niveles posteriores, mientras que en 5° Educacion Primaria la incorporacion de estas tareas es
minima.

De forma mas concreta, los resultados obtenidos acerca del tipo de tareas muestran un
predominio considerable de las tareas de relaciones basadas en regla (44,7%), seguidas de las
tareas de relaciones conocidas-desconocidas (34,1%) y, por ultimo, una presencia menor de
las tareas de relaciones aritméticas situadas (21,2%). Por un lado, estos resultados son
innovadores en el contexto chileno, ya que hasta el momento no se tenian datos comparativos
al respecto, y por otro, reportan semejanzas respecto de las tareas matematicas sobre algebra
temprana analizadas en los libros de texto de otros paises (e.g. CABANAS-SANCHEZ;
SALAZAR; NOLASCO-HESIQUIO, 2017; DEMOSTHENOUS; STYLIANIDES, 2014;
SALAZAR; CABANAS-SANCHEZ; NAVARRO, 2016). Asi, se confirma que en los
primeros niveles educativos prevalecen las tareas de relaciones aritméticas situadas, mientras
que, a partir de los niveles intermedios predominan las tareas de relaciones basadas en regla,
seguidas de las tareas de relaciones conocidas-desconocidas.

En lo que respecta a los conocimientos algebraicos que se movilizan en el proceso de
resolucion de las tareas matematicas que proponen los libros de texto, se evidencia una fuerte
presencia de las tareas que involucran la comprension de distintos tipos de relaciones y
patrones (52,8%), seguidas de las tareas donde interviene el uso de simbolos algebraicos y
modelos matematicos para representar situaciones matematicas (27,6%), una menor presencia
se observa en las tareas que requieren de la comprension del cambio (13,1%) para su
resolucion y uso de variables para determinar una constante o incognita (6,5%).

Estos resultados son relevantes, pues proporcionan evidencias acerca de como se esta
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abordando la ensefianza del algebra temprana en los libros de texto. Méas concretamente, el
analisis realizado ha permitido visualizar cuales son los conocimientos que se profundizan en
los diferentes niveles escolares para alcanzar el desarrollo del pensamiento algebraico,
observando que su distribucién no es homogénea.

Por otro lado, se evidencia una ausencia de tareas matematicas que requieran
identificar o describir cambios cualitativos y, analizar situaciones en las que se producen
cambios y otras que se mantienen constantes. Para remediar esta situacion, el profesorado
deberia ofrecer oportunidades de aprendizaje que permitieran abordar, en su totalidad, el
conocimiento en torno a la comprension del cambio.

A modo general, los resultados favorecen la reflexion e invitan a abrir la discusion
acerca de ¢qué debe considerar la formacion docente para promover una ensefianza idonea del
algebra temprana? y ¢como se deberian orientar las practicas de ensefianza de este bloque de
contenido?, pues es importante construir una base solida de comprension y manejo de
experiencias acerca del algebra temprana (NCTM, 2000), dado que esto un aspecto de gran
interés para el desarrollo profesional del profesorado.

Bajo esta mirada, consideramos que es necesario proporcionar, tanto en la formacion
inicial como continua del profesorado, experiencias de formacion que permitan profundizar
en el analisis de tareas matematicas que promuevan el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano, de modo tal, que se entreguen herramientas orientadoras para una adecuada
seleccion e implementacion de dichas tareas. En este sentido, es necesario que estas
experiencias formativas también incorporen el analisis de las tareas planteadas en los libros de
textos para seleccionar aquellas que favorezcan el desarrollo del pensamiento algebraico, o
bien, enriquecerlas para que promuevan dicho pensamiento.

Asimismo, es recomendable que el profesorado favorezca la incorporacion progresiva
de las tareas algebraicas tempranas, a medida que avanzan los niveles escolares en Educacion
Primaria.

En consecuencia, conducir la ensefianza del algebra temprana de manera efectiva,
desde los primeros niveles educativos, requiere que el profesorado conozca e identifique las
diversas categorias de tareas que se establecen para el tratamiento de este contenido, como
también los conocimientos que caracterizan cada tarea. Esto ultimo permitira establecer
relaciones y determinar en profundidad la actividad matematica que deben poner en juego los
estudiantes para su resolucion.

En cuanto a las limitaciones de la investigacion, las tareas matematicas analizadas no

consideran, en su totalidad, el caso de la generalizacion de la aritmética, méas especificamente
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el estudio sobre las propiedades de las operaciones.

Finalmente, la investigacion permite abrir futuras lineas de indagacion ampliando el
estudio a otras colecciones de libros escolares. Asi también, se hace necesario indagar en la
demanda cognitiva de las tareas matematicas propuestas para promover el aprendizaje del
algebra temprana en los libros de texto y en tratamiento que se les otorga a los contenidos

vinculados con el algebra temprana en los libros de texto de Educacién Infantil.
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