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Resumen

El objetivo de esta comunicacion es caracterizar tareas en textos escolares chilenos de 4°y 5° curso
(9 y 10 anos) de primaria sobre el significado y estructuras de las inecuaciones, y relacionarlos con
las representaciones y la demanda cognitiva involucradas. Se realiza un estudio cualitativo y
descriptivo de las tareas, considerando el significado del concepto de inecuacion, la estructura
sintactica de las expresiones, el tipo de representacion y la demanda cognitiva. Los resultados
muestran que los textos proponen tareas con diversos significados, pero con baja demanda cognitiva
y las inecuaciones se representan mayoritariamente de manera simbolica alfanumérica. Se concluye
necesario enriquecer el disefio de tareas para la ensefianza de inecuaciones, considerando las
categorias propuestas para visualizar qué elementos mejorar.
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Abstract

The aim of this paper is to characterise tasks in Chilean textbookss of 4" and 5" grade (9 and 10
years old) of primary school on the meaning and structures of inequalities, and to relate them to the
representations and cognitive demand involved. A qualitative and descriptive study of the tasks is
carried out, considering the meaning of the concept of inequality, the syntactic structure of the
expressions, the type of representation and the cognitive demand. The results show that the texts
propose tasks with diverse meanings, but with low cognitive demand and that inequalities are mostly
represented in a symbolic alphanumeric way. It is concluded that it is necessary to enrich the design
of tasks for the teaching of inequalities, considering the proposed categories in order to visualise
which elements to improve.
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INTRODUCCION

En la literatura se distinguen variedad de enfoques para introducir y abordar la ensefianza del algebra
escolar. Entre ellos se encuentra el denominado “equivalencia, expresiones, ecuaciones e
inecuaciones” (Blanton et al., 2018), en el cual se enmarca este trabajo. Nuestro objeto de estudio son
las inecuaciones en el contexto de educacién primaria.

El estudio de las desigualdades e inecuaciones en educacion primaria es considerado en las directrices
curriculares chilenas desde hace méas de una década (Ministerio de Educacién de Chile [MINEDUC],
2012). Mientras que, en Espafa, esta tematica ha sido introducida en la ultima actualizacion
(Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2022).

Las investigaciones que abordan dichas nociones en educacion primaria son escasas. Warren (2006)
observd en estudiantes (8 a 10 afios) una comprension limitada de conceptos tales como: mas, menos,
igual y entre, palabras usadas en la equivalencia y la no equivalencia. Mientras que, la Agencia de
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Calidad de la Educacion de Chile (2019) observa que estudiantes (9 afios) en pruebas estandarizadas
nacionales e internacionales tienen dificultades en las tareas sobre inecuaciones dado que las
resuelven como si fueran ecuaciones. Un mayor nimero de estudios se centran en secundaria, y por
lo general su foco son las dificultades que manifiestan los estudiantes (p. ej., Garrote et al., 2014).

El analisis de textos escolares es una linea de investigacion que contribuye a la mejora en la
elaboracion de futuros textos escolares y disefio de tareas por parte del profesorado (Schubring y Fan,
2018). La importancia y el aporte de los textos recae en garantizar que el estudiantado reciba la
ensefianza y los aprendizajes de manera equilibrada, precisa y objetiva en mejora de la calidad de la
educacion. En la literatura encontramos propuestas de diversidad de categorias para caracterizar las
tareas. Estas atienden a la demanda cognitiva de las mismas, las representaciones que incluyen, los
conocimientos en juego, las acciones que solicitan al estudiante y funciones de la tarea en una
secuencia de ensefianza, como principales dimensiones (p. ej., Moreno y Ramirez, 2016).

Motivados por la carencia de trabajos centrados en inecuaciones en primaria y el rol de los textos
escolares en el aula, buscamos complementar dichas investigaciones, proponiéndonos como objetivo
caracterizar tareas en los textos escolares chilenos de 4° y 5° curso (9 y 10 afios) de educacion
primaria sobre el significado y estructuras de las inecuaciones, y relacionarlos con las
representaciones y la demanda cognitiva involucrados en las tareas.

INECUACIONES Y SU ESTRUCTURA SINTACTICA EN EDUCACION PRIMARIA

El pensamiento algebraico se caracteriza por estar relacionado con las précticas de generalizar,
representar, justificar y razonar con estructuras, y relaciones matematicas (Blanton et al., 2011). En
el trabajo con desigualdades e inecuaciones se ponen de manifiesto dichas practicas donde se busca
desarrollar una comprension relacional de los signos de desigualdad, asi como razonar con
expresiones, plantear y resolver inecuaciones (Blanton et al., 2018).

Entenderemos por inecuacion una forma de describir una relacion de desigualdad entre dos
expresiones algebraicas, que involucran una cantidad desconocida o incognita (Lloyd et al., 2011,
p.38). Resolver una inecuacion consiste en determinar todos los posibles valores de la incdgnita que
satisfacen la inecuacion (Martinez y Varas, 2013, p.136).

La desigualdad e inecuacién puede interpretarse con dos significados distintos: comparativo y
restrictivo, en la Tabla 1 describimos estos significados. Paoletti et al. (2021) sefialan una linea abierta
de investigacion es profundizar en el estudio de estos significados para hacer conexiones que
favorezcan con las relaciones entre los tipos de desigualdades (comparativa y restrictiva) y conectar
sus técnicas algebraicas.

Tabla 1. Significados de inecuaciones

Categoria Subcategoria Indicador
Refiere a comparar cantidades. La tarea motiva a razonar sobre magnitudes
Comparativo  relativas a los valores numéricos de dos o mas cantidades. Por ejemplo, en

Significado ! : -

g del la expresion 3x<6, se compara dos expresiones distintas 3X y 6 (constante y

variable desconocida) las que se comparan.

concepto X . )
. L La tarea motiva a razonar sobre un rango o intervalo de magnitudes o
inecuacion - . - o
(Paoleti et valores de una cantidad. En el enunciado o expresion, plantea restriccion
al., 2021) Restrictivo solo en el valor del dato desconocido. Por ejemplo, en la expresion 3x<6

con restriccion en los valores de x, por lo que x es el conjunto de todos los
valores de x<2.

Un elemento clave para desarrollar el pensamiento algebraico es el razonar sobre estructuras. En el
contexto de las inecuaciones la estructura es la forma en que los elementos de la inecuacion se
organizan y relacionan. En este trabajo indagamos en el analisis sintactico centrado en la estructura
externa o superficial (Vega-Castro, 2012). Kieran (2022) por su parte, refiere al pensamiento
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estructural considerado como componente del pensamiento algebraico, distinguiendo una serie de
elementos, tales son: relaciones, propiedades y estructura al interior de los nUmeros, operaciones y
expresiones, siendo de atencion para este estudio algunos de ellos, para esto nos centramos en los
elementos descritos en la Tabla 2.

Tabla 2. Anélisis sintctico de las expresiones
Categoria ~ Subcategoria Indicador
Suma, resta, multiplicacion, division.
Seleccion de operacion (el resolutor decide qué operatoria utilizar para
desarrollar la tarea).
No presenta operatoria (relacion entre dos nimeros).
Dato desconocido a la derecha.
Dato desconocido a la izquierda.

Operatorias

Analisis Ubicacion del

3|(rlt/aect;?o descdoarlwtgci do Ambos lados (resolutor ubicara el dato desconocido).
Castgro No presenta (limita a una desigualdad numérica con datos dados).

Representacion  Letra x; Otras letras; Figuras (geométricas o imagenes); No presenta
de variables  (resolutor decidird qué tipo de variable utilizar).
Implementacion signos >, <, >, <.
Relacion de Relacioén entre signos (>, <, >, <).
desigualdad No presenta (la tarea motiva a expresar y crear, el resolutor plasmaré la
direccion del simbolo).

REPRESENTACION Y DEMANDA COGNITIVA EN TAREAS ESCOLARES

Presentar diversas representaciones contribuye a una caracterizaciéon mas profunda de los objetos
matematicos (Carraher et al.,, 2008) y proveen a los estudiantes herramientas para pensar
matematicamente y comunicar sus ideas (NCTM, 2007). En la Tabla 3 se presentan distintas formas
de representar las inecuaciones.

2012)

Tabla 3. Tipo de representaciones

Categoria Subcategoria Indicador
Verbal Ocurren por medio del lenguaje natural, via escrita u oral.
“Carlos practica ciclismo. El maximo de velocidad es 30 km/h. Ya ha
alcanzado los 25 km/h, ¢ cudntos km/h puede aumentar la velocidad sin
igualar o superar el maximo permitido”.

Pictorica Comprenden caracteristicas visuales, donde los %@5
Representacion elementos son representados mediante imagenes o ﬁﬁ%ﬁﬂ% 0
incluida en las dibujos. ﬁ};
tareas b =
(Carraher et al., Simbodlica Numérica, comprenden nimeros y operaciones expresados mediante
2008) lenguaje matemaético. Alfanumérica, conciernen al lenguaje algebraico

alfanumérico a través de expresiones que involucran nimeros y/o letras
y operaciones aritméticas. Por ejemplo, 30 > 25 + ?.
Multiple Involucran representaciones de dos 0 mas tipos.

Pero no solo las representaciones son importantes al momento de contribuir en el desarrollo de un
pensamiento algebraico mas profundo, también es clave presentar tareas con distinta demanda
cognitiva. Nos basamos en la propuesta de Smith y Stein (1998) quienes desarrollan cuatro niveles
de demanda, descritos en la Tabla 4. Investigaciones que han empleado estas categorias en el area de
la matematica han concluido que es necesario incluir tareas con exigencias cognitiva mayor (p.ej.,
Pincheira y Alsina, 2021) y que este tipo de tareas puede ser Util para trabajar aspectos transversales
del curriculo e identificar estudiantes con altas capacidades (p. ej., Manero et al., 2021).
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Tabla 4. Nivel de demanda cognitiva
Categoria  Subcategoria Indicador
Reproducen hechos, reglas o formulas ya aprendidos, ademas, lo que debe
reproducirse esta claramente indicado y no son ambiguas.
Producen respuestas correctas. No tiene conexién con los conceptos

Memorizacion

. Proceso sin L . L
Nivel de . subyacentes al procedimiento en uso. Estas no requieren explicacion o se
conexion e .
demanda centra en describir el procedimiento.
cognitiva PrOCESO Con Se representan de diversas maneras y se conectan modos de representacion.
(Smith 'y conexion Centran la atencion en uso de procedimientos para desarrollar mayores
Stein, niveles de comprension de ideas y conceptos matematicos.
1998) Demandan un pensamiento complejo y no algoritmico, de igual modo
Hacer exploracion de conceptos, procesos Y relaciones, asi como el andlisis de la
matematicas  tarea en busca de restricciones que determinen posibles soluciones y
estrategias. Requieren un considerable esfuerzo cognitivo.
METODO

En este estudio seguimos un enfoque cualitativo y descriptivo (Fernandez et al., 2014). Se analizan
textos escolares chilenos' seleccionados segtin dos criterios: (a) abordan el contenido de inecuaciones
y (b) son distribuidos de modo gratuito por el Ministerio de Educacion, en colegios publicos y
concertados, por tanto, son de amplio uso. Como resultado se eligen dos proyectos de dos editoriales
distintas. En cada curso los proyectos estan compuestos por: un texto para el estudiante, un cuaderno
de ejercitacion y un texto para el docente. En total se analizaron 209 tareas.

Organizamos los textos escolares con las siglas S1y S2 corresponden a las editoriales (Sumo Primero
y Santillana, respectivamente), los nimeros que le acompafian 4 y 5 corresponden al nivel educativo
(9 y 10 afos), por tanto, la nomenclatura queda conformada en S1-4, S1-5, S2-4 y S2-5.

Andlisis de datos

Cada una de las tareas se caracterizé considerando las categorias descritas en las Tablas 1, 2, 3y 4.
Realizamos un conteo frecuencia absoluta y porcentual de los datos con el fin de tener una vision
general de los textos escolares con relacion a las tareas de inecuaciones.

A continuacion, ilustramos el analisis con dos ejemplos. La tarea que se muestra en la Figura 1 el
significado asociado a la inecuacion es comparativo. Mientras en la Figura 2, es restrictivo.

Figura 1. Ejemplo de tarea con significado comparativo

Determina si x =5 es o no una solucién de las siguientes inecuaciones:

b) 17 + x< 26
Fuente. Texto S1-5

Figura 2. Ejemplo de tarea con significado restrictivo

Josefa tenia 45 ldminas, pero en un juego perdié algunas. Finalmente, se
quedd con menos de 35 ldminas, jcudntas ldminas pudo haber perdido?

Fuente. Texto S2-4

La Figura 1, presenta un nivel de demanda de procedimiento sin conexion, previamente en el libro se
ha presentado un procedimiento para su resolucién, siendo una tarea algoritmica. Su representacion
corresponde al tipo simbolica. El andlisis sintactico corresponde al uso de la suma, ubica el dato
desconocido a la izquierda, se representan cantidades desconocidas empleando una letra y el simbolo
menor que (<).
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Respecto a la Figura 2, evidencia un nivel de demanda procedimiento con conexion. El tipo de
representacion empleada es verbal (lenguaje escrito). Referente al anélisis sintactico comprende el
uso de la resta y el dato desconocido se ubica segun como plantee la situacion el resolutor (p. ej.,
45 — x < 35; 35 > 45 —x).

Tras caracterizar todas las tareas por separado y para profundizar en la caracterizacion de las
propuestas de los textos escolares se establecieron relaciones entre las categorias significado de la
inecuacion, representacion y demanda cognitiva.

RESULTADOS

En los textos se observa un predominio de tareas relacionadas con el significado restrictivo, dando
cuenta que el objetivo de la mayoria de las tareas es calcular un rango de valores para hacer verdadera
la inecuacion. En la Figura 3 se relacionan los significados con las representaciones. Se observa
variedad de representaciones para ambos significados. No obstante, en las tareas con significado
restrictivo hay un predominio de representaciones simbdlicas alfanuméricas, que aumentan en
cantidad en el transito de 4° a 5° curso. Respecto al significado comparativo, en la S1-4 y 5 predomina
de tipo pictdrica y numérica (respectivamente), luego en la S2 las representaciones verbales y
pictoricas en cuarto y verbal en quinto curso.

Figura 3. Cantidad porcentual de tareas con significado de inecuacién y su relacién con la representacion
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Al contrastar los significados con la demanda cognitiva de las tareas (ver Figura 4) se observa que la
S1 esta compuesta mayoritariamente por tareas de baja demanda, para ambos significados. Mientras
que la S2 en el significado restrictivo presenta un mayor nimero de tareas con alta demanda cognitiva.

Figura 4. Cantidad porcentual de tareas con significado de inecuacion y su relacién con la demanda cognitiva
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En la tabla 5 se muestra el analisis sintactico de las tareas. En los textos la mayoria de las tareas
establecia relaciones entre expresiones que incluian operaciones aritméticas, siendo la suma la
predominante. El texto S2-5 plantea tareas donde estudiantes podrian resolver tanto por la suma como
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por la multiplicaciéon. Sobre la ubicacion del dato desconocido, las expresiones en su mayoria
incluyen solo una incdgnita y prevalece su ubicacion en el lado izquierdo del signo de desigualdad.

En lo que concierne a la representacion de las cantidades desconocidas, predomina el uso de la letra
x en S1-5y S2-4 y 5. Debemos destacar que S2-5 implementa el uso de diversas letras (a, m, n, p, q,
S, W, X, Y, 2). En S1-4 se observa el uso de figuras geométricas (triangulo, cuadrado y cubo) e imagenes
(sacos). Para representar la relacion de desigualdad, en las dos series se observa la utilizacion de >y
<. Solo en S1-5 usan los simbolos >y <.

Tabla 5. Analisis sintactico
Libros de textos

Categoria Subcategoria S14 S15 S04 So5
Suma 37(86,04%) 58(90,62%) 20(39,21%) 36(70,58%)
Resta 0 2(3,12%) 14 (27,45%) 10(19,60%)
i Multiplicacion 0 0 0 0
Operatorias Division 0 0 0 0
Seleccion de operatoria 0 0 0 2(3,92%)
No presenta operatoria ~ 6(13,95%) 4(6,25%) 17(33,33%) 3(5,88%)
Ubicacion del Der(_acha 5(11,62%) 0 10(19,60%) 13(25,49%)
dato Izquierda 35(81,39%) 55(85,93%) 23(45,09%) 31(60,78%)
desconocido Ambos lados 2(4,65%) 9(14,06%)  18(35,29%) 7(13,72%)
No presenta 1(2,32%) 0 0 0
Representacion Letra x 0 57(89,06%) 25(49,01%) 23(45,09%)
del dato Otras letras 0 0 0 21(41,17%)
desconocido Figuras 40(93,02%) 0 11(21,56%) 0
No presenta 3(6,97%) 7(10,93%)  15(29,41%) 7(13,72%)
>  18(41,86%) 10(15,62%) 18(35,29%) 21(45,09%)
Relacién de Implem_entacién < 22(51,16%) 26(40,62%) 17(33,33%) 23(45,09%)
desigualdad de signos > 0 7(10,93%) 0 0
< 0 7(10,93%) 0 0
Relacion entre signos 0 5(7,81%) 0 0
No presenta 3(6,97%) 9(14,06%)  16(31,37%) 7(13,72%)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue caracterizar tareas en textos escolares chilenos de 4° y 5° curso (9 y
10 afios) de primaria sobre el significado y estructuras de las inecuaciones, y relacionarlos con las
representaciones y la demanda cognitiva involucradas, contribuyendo a una tematica escasamente
abordada en la literatura en niveles de primaria que tiene relevancia a nivel curricular. Para ello hemos
analizado 209 tareas de dos proyectos editoriales de gran uso en Chile.

Los resultados muestran que en las tareas se promueven significados comparativos y restrictivos de
las inecuaciones, siendo estas Ultimas las que predominan. Paoletti y colaboradores (2021) sefialan
que el trabajo con estos dos significados tiene un impacto positivo en los estudiantes ya que permite
que alcancen una mayor compresién de las inecuaciones.

También observamos un predominio de las representaciones simbolicas alfanuméricas. Dicho
predominio refleja una carencia de los textos en tanto que, la implementacién de variedad de
representaciones se considera de utilidad para promover la comprension de los conceptos (Rico,
2009).

Destacamos las diferencias detectadas entre ambas editoriales en cuanto a la demanda cognitiva de
las tareas, donde una serie esta compuesta mayoritariamente por tareas de baja demanda, sin embargo,
la otra serie presenta un mayor nimero de tareas con alta demanda cognitiva. Pincheira y Alsina,
(2021) tambien detectan una baja demanda cognitiva en tareas sobre patrones algebraico y en
coherencia con este trabajo coincidimos en la necesidad de promover tareas con mayor demanda
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cognitiva. Sobre esto Smith y Stein (1998) sefiala que las tareas de alta demanda cognitiva orientan
al estudiantado a un pensamiento mas alla de lo algoritmico y fomenta la exploracion y comprension
de los conceptos, procesos o relaciones matematicas. Ademas, segin Manero et al. (2021) estas tareas
pueden ser Utiles para trabajar aspectos transversales del curriculo e identificar alumnos con altas
capacidades matematicas.

Las estructuras de las expresiones vistas a partir el pensamiento estructural como componente del
pensamiento algebraico se han considerado en el trabajo con las ecuaciones e inecuaciones, por tanto,
la idea de estructura, asi como las relaciones de tipo matematicas, se observan y manifiestan desde
las expresiones, operaciones y elementos caracteristicos presentes (Kieran, 2022). En los hallazgos
entregados en este estudio desde el analisis sintactico de las estructuras asociadas a las tareas
observamos que no se ofrece una amplia variedad de estructura sobre las que razonar. Por ejemplo,
la operacion que mas se emplea es la suma por sobre la resta. También se emplea siempre la misma
letra para representar las cantidades desconocidas o se ubica la cantidad desconocida siempre al lado
izquierdo de los signos de desigualdad. Esto podria ser una dificultad considerando que una
caracteristica central del pensamiento algebraico es razonar con estructuras y relaciones matematicas
(Blanton et al., 2011).

Se concluye que es necesario enriquecer el disefio de tareas para la ensefianza de inecuaciones,
considerando las categorias propuestas como una referencia para visualizar qué elementos se pueden
mejorar.
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