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Resumen ()

[Objetivo] En este estudio se han caracterizado tareas matemdticas sobre inecuaciones en textos
escolares chilenos de 4.°y 5.° curso (9 y 10 afios) de educacién primaria. [Metodologia] Se realizd un
estudio cualitativo de cardcter descriptivo considerando seis categorias, a saber: las practicas algebraicas
involucradas, la estructura sintctica de las expresiones, el significado del concepto de inecuacion,
estrategias de resolucion, el nivel de demanda cognitiva y el contexto. La muestra estd compuesta por
206 tareas extraidas de los libros de textos escolares de educacion mateméticas. [Resultados] Las tareas
caracterizadas evidencian escasas practicas que conducen al pensamiento algebraico. Dentro de estas
practicas y, con mayor predominio, destaca la representacion de tipo simbélica alfanumérica. La estructura
de las expresiones da cuenta de escasa variedad para generalizar y razonar, esto dltimo tiene repercusiones
en las estrategias de resolucién, las cuales no se tratan progresivamente, con el objetivo de mejorar su
comprension. Las tareas propuestas presentan diversos significados de la inecuacién. En cuanto a demanda
cognitiva la mayoria de las tareas consisten en procedimientos con y sin conexién. Por dltimo, los contextos
mas frecuentes son los matematicos y, con escasa presencia, los personales, sociales y ocupacionales.
[Conclusiones] Se concluye necesario enriquecer el disefio de tareas. Las categorias propuestas son una
herramienta para visualizar qué elementos se toman en consideracién y permiten mejorar las tareas sobre
inecuaciones.

Palabras clave: Algebra temprana; desigualdad matemética; educacién primaria; inecuacion; tarea
matematica
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Abstract

[Objective] This study characterized mathematical inequation tasks in Chilean primary school textbooks
for 4 and 5" graders (9 and 10 year olds). [Methodology] A qualitative descriptive study was conducted
considering the following six categories: algebraic practices involved, syntactic structure of the expressions,
meaning of the concept of inequation, resolution strategies, level of cognitive demand, and context.
The sample is comprised of 206 tasks from math textbooks. [Results] The characterised tasks have few
practices leading to algebraic thinking, and it is the alphanumeric symbolic representation the one that
predominantly stands out within these practices. The structure of the expressions shows little variety for
generalising and reasoning, the latter having repercussions on the resolution strategies, which are not
progressively addressed in order to improve their comprehension. The proposed tasks present different
meanings of inequation. Regarding the cognitive demand, most of the tasks consist of connected and
unconnected procedures. Finally, the most frequent contexts are mathematical, while the ones with the least
presence are personal, social, and occupational contexts. [Conclusions] It is concluded that improving
task design is necessary. The proposed categories are a tool to visualise which elements are taken into
consideration and to improve inequation tasks.

Keywords: Mathematical inequality; Early algebra; Inequations; Math task; Primary education
Resumo

[Objetivo] Neste estudo, foram caraterizadas tarefas matematicas sobre inequacées em livros escolares
chilenos do 4° e 5° anos (9 e 10 anos de idade) do Ensino Fundamental. [Metodologia] Foi realizado
um estudo qualitativo descritivo considerando seis categorias, a saber: as préticas algébricas envolvidas,
a estrutura sintatica das expressoes, o significado do conceito de inequacao, as estratégias de resolucao, o
nivel de demanda cognitiva e o contexto. Aamostra é composta por 206 tarefas extraidas de livros didaticos
de educacdo matematica. [Resultados] As tarefas caracterizadas mostram poucas praticas que levam ao
pensamento algébrico. Dentro dessas praticas, e com maior predominancia, destaca-se a representacéo
simbdlica alfanumérica. A estrutura das expressoes apresenta pouca variedade para generalizar e raciocinar,
esta Ultima repercute nas estratégias de resolugao, que ndo sdo tratadas progressivamente, com o objetivo
de melhorar sua compreensao. As tarefas propostas apresentam diferentes significados de inequacdo.
Em termos de demanda cognitiva, a maioria das tarefas consiste em procedimentos com e sem conexao.
Finalmente, os contextos mais frequentes sdo os matematicos e, com pouca presenga, 0s contextos pessoais,
sociais e ocupacionais. [Conclusdes] Conclui-se que é necessario enriquecer a concepgao das tarefas. As
categorias propostas sao uma ferramenta para visualizar quais elementos sdo levados em consideragdo e
permitem melhorar as tarefas sobre inequagdes.

Palavras-chave: Algebra inicial; desigualdade matemética; ensino fundamental; inequacdo; tarefa
matematica
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Introduccion

Curriculos de diversos paises abordan
el estudio de las desigualdades e inecuacio-
nes en educacion primaria. Por ejemplo, en
las directrices curriculares de Chile y Esta-
dos Unidos este tema se contempla desde
hace mas de una década (National Gover-
nors Association Center for Best Practices
and Council of Chief State School Officers,
2010 y Ministerio de Educacion de Chile
[MINEDUC], 2012). Mientras que, en Ca-
nadd, en la provincia de Ontario (Ontario
Ministry of Education, 2020), y en Espafia
(Ministerio de Educacién y Formacion Pro-
fesional [MEFP], 2022) esta temadtica ha
sido introducida recientemente.

Los curriculos oficiales se suelen
concretar en los textos escolares (Valverde
et al., 2002), es por esto que, en este tra-
bajo, nos interesamos por caracterizar las
tareas sobre inecuaciones en dichos textos.
Ademas, los ya mencionados son el recurso
con mayor uso en las escuelas (Mullis ez al.,
2012; Sievert et al., 2021). Investigaciones
previas han evidenciado al texto escolar
como el principal apoyo de profesores y es-
tudiantes (Christou ef al., 2023).

Los elementos que nos permitiran
caracterizar las tareas e identificar su ca-
racter algebraico son las practicas algebrai-
cas (Blanton et al., 2018) y la estructura de
las expresiones algebraicas (Vega-Castro,
2012). Por otro lado, identificaremos los sig-
nificados de las inecuaciones (Paoletti ez al.,
2021), las estrategias de resolucion (Ellis y
Ozgiir, 2024; Kieran y Martinez-Hernan-
dez, 2022; Ngu et al., 2018; Pino-Fan et al.,
2024; Radford, 2022), la demanda cognitiva
(Smith y Stein, 1998) y los contextos PISA
referidos en las tareas (OECD, 2022).

Las investigaciones enfocadas en el
estudio de las desigualdades e inecuaciones
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en educacion primaria son escasas. Warren
(2006), en un estudio longitudinal con es-
tudiantes de 8 a 10 afios, observo una com-
prension limitada del lenguaje relaciona-
do con los conceptos de equivalencia y no
equivalencia, en concreto, términos como:
mas, menos, igual y entre. Concluyd que
estos conceptos escasamente se usan en las
actividades curriculares de matematica. Por
otro lado, la Agencia de Calidad de la Edu-
cacion de Chile (2019) observd que estu-
diantes de edad similar (9 afios), en pruebas
estandarizadas nacionales e internacionales,
presentan dificultades en las tareas sobre
inecuaciones a causa de que las resuelven
como si fueran ecuaciones.

Mayor cantidad de investigaciones
sobre el tema se centran en estudiantes de
educacion secundaria o superior, producto
de que este contenido, tradicionalmente, era
tratado solo en estos niveles. Se observan
dificultades en relacion con las inecuaciones
al transitar del enunciado verbal al simbo-
lismo algebraico (p. €j., Garrote et al., 2004;
Heredia y Palacios, 2014). Otras se atribu-
yen a la falta de conexion con los diferentes
tipos de significados que se les reconocen a
las inecuaciones (Ferretti et al., 2022; Pao-
letti et al., 2021). También se reportan di-
ficultades en las desigualdades con valores
en el conjunto de los numeros enteros, asi
como errores por descuido y conocimientos
basicos deficientes para resolver inecuacio-
nes algebraicas (Botty et al., 2015).

Por otra parte, uno de los citados es-
tudios sefiala como linea abierta el estudio
de las inecuaciones y su conexiéon con los
textos escolares, la formacion de profeso-
res, la innovacion curricular y la evaluacion
(Ferretti et al., 2022).

En vista de lo antes expuesto y mo-
tivadas por la carencia de trabajos centra-
dos en desigualdades e inecuaciones en
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primaria, nos proponemos como objetivo
caracterizar las tareas de inecuaciones in-
cluidas en textos escolares chilenos de 4.° y
5.° (9 y 10 afios) de primaria.

Pensamiento algebraico

En este estudio el pensamiento alge-
braico, independientemente del enfoque del
algebra escolar que se considere, se rela-
ciona con cuatro practicas: (a) generalizar,
(b) representar, (c) justificar y (d) razonar
(Blanton et al., 2011). Al pensar algebrai-
camente se razona sobre la generalidad, se
percibe una estructura algebraica a partir del
estudio de relaciones en las operaciones y
se analizan los cambios entre las cantidades
involucradas (Kieran, 2004). Ademas, se
hace referencia a cantidades desconocidas y
se trata dichas cantidades de forma analitica
(Radford, 2018).

La generalizacion se considera esen-
cial en el pensamiento algebraico (Kaput,
2008). Mason (2017) sefiala que generalizar
es reconocer aquellos atributos que cambian,
en tanto que otros permanecen invariables.

Las representaciones permiten hacer
presentes los objetos matematicos (Rico,
2009) y la consideracion de diversas re-
presentaciones de un objeto matematico
permiten una comprension profunda de di-
cho objeto (Carraher ef al., 2008). En con-
creto la inecuacion puede ser representada
de diversas formas: verbal (oral o escrito),
pictorica (atributos visuales, en los que los
objetos son representados por medio de di-
bujos o imagenes), simbodlica alfanuméri-
ca (nimeros, simbolos para las cantidades
desconocidas y operaciones aritméticas), y
multiple, donde involucra dos o mas tipos
de representaciones.

La justificacion en el aula de mate-
matica es aquella practica que promueve
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explicar conjeturas o afirmaciones. Brinda
una oportunidad al estudiantado de deta-
llar y manifestar sus ideas (Stephens et al.,
2017) y constituye una herramienta para ac-
ceder a varias formas de razonamiento ma-
tematico (Thanheiser y Sugimoto, 2022).

La practica de razonar implica utili-
zar las generalizaciones como objetos en si
mismos (Blanton et al., 2018). En particu-
lar, esta practica conduce a los estudiantes a
emplear las generalizaciones en situaciones
matematicas nuevas y diversas.

Una estructura algebraica tiene aso-
ciados significados, dependiendo del en-
foque del algebra escolar que se considere
(Molina y Canadas, 2018). En nuestro es-
tudio, la estructura de una expresion alge-
braica tiene que ver con los términos que la
componen, con los signos que la relacionan,
con las diferentes operaciones y las relacio-
nes que existen entre sus elementos (Castro
et al., 1997). En el estudio de las expresio-
nes algebraicas se puede hacer la distincion
entre estructura externa, superficial o sintac-
tica y estructura interna u oculta de una ex-
presion algebraica (Kirshner, 1989) segun,
si refiere a la apariencia de la expresion o
al valor de esta. Por ejemplo, (x + 8)* y (2x
+ 6) tienen la misma estructura externa al
ser ambos cuadrados de binomios de primer
grado, pero distinta estructura interna, al no
ser equivalentes.

Hallazgos en el contexto de la ecua-
cion, que pueden ser transferidos al con-
texto de las inecuaciones, refieren al ana-
lisis de la estructura realizando un estudio
sintactico a partir de diversos elementos:
operatorias, ubicacion del dato descono-
cido, representacion del dato desconoci-
do (Fernandez-Millan y Molina, 2016;
Vega-Castro, 2012). Fernandez-Millan y
Molina (2016) concluyen que el estudian-
tado de secundaria tiene mayor facilidad al
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trabajar con estructuras aditivas. Ademas,
ante la demanda de formular problemas, a
partir de expresiones simbolicas, observan
la tendencia de proponer problemas donde
la traduccién simbolica ya tiene la incog-
nita despejada, lo que las autoras asocian a
una vision operacional, centrada en el cél-
culo. Por lo tanto, sugieren dirigir la aten-
cion a los aspectos estructurales durante la
ensefianza del algebra. Por otra parte, Ve-
ga-Castro (2012) coincide en sefialar la ne-
cesidad de dirigir la atencion a la estructura,
a partir de un estudio sobre los procesos de
simplificacién de expresiones algebraicas,
para el alumnado de educacion secundaria,
que tiene como foco el constructo sentido
estructural, este ultimo, entendido como la
capacidad de: percibir, comparar y relacio-
nar las estructuras de diversas expresiones
y seleccionar procedimientos adecuados
para utilizar en las mismas.

Inecuacion y sus significados

Una inecuacion es una relacion de des-
igualdad entre dos expresiones algebraicas,
que involucran una cantidad desconocida o
incognita (Lloyd et al., 2011). Resolver una
inecuacion consiste en determinar todos los
posibles valores de la incdgnita que satis-
facen la inecuacion (Martinez et al., 2013).
Sobre las estrategias para resolver inecua-
ciones en primaria, existe escasa literatura;
por tanto, nos apoyamos en las investiga-
ciones sobre ecuaciones. Nos centramos en
cinco estrategias: estructural (Kieran y Mar-
tinez-Hernandez, 2022), analitica (Radford,
2022), metafora de balanza (Pino-Fan et al.,
2024), ensayo y error (Ellis y Ozgiir, 2024)
y, método inverso (Ngu et al., 2018).

Las dos primeras centran su atencion
en la estructura de la expresion algebraica
y comparten la idea de que, en el caso de
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las ecuaciones, requieren de un significado
relacional del signo igual, en el caso de las
inecuaciones este significado se debe trans-
ferir a los signos de desigualdad.

La estrategia estructural se basa en
realizar cambios en la estructura de la ex-
presion por medio de la descomposicion de
expresiones y el uso de propiedades aritmé-
ticas para establecer relaciones entre los tér-
minos de la expresion.

La estrategia analitica se asienta en
la transformacion de la expresion algebrai-
ca con base en propiedades de la igualdad
o desigualdad: sumar, restar, multiplicar o
dividir, de igual modo uno y otro lado de la
igualdad o desigualdad, sin que se vea alte-
rada la relacion de ambos miembros.

La metéafora de balanza es una estra-
tegia que se apoya en el uso de balanzas,
las cuales son representadas de manera con-
creta, pictorica, simbolica o virtual. A través
del uso de estas se visualizan las transfor-
maciones en las expresiones, las que suelen
basarse en las propiedades de las igualdades
o desigualdades, tal como la estrategia ana-
litica antes mencionada.

La estrategia de ensayo y error con-
siste en asignar un valor a la incognita y
probar si dicho valor hace verdadera la re-
lacion. Esta estrategia es mas intuitiva y al-
gunas investigaciones previas han sefialado
que puede limitar el uso de otras estrategias
(Ellis y Ozgiir, 2024).

Por ultimo, el método inverso consis-
te en operar en uno de los miembros de la
inecuacion aplicando las relaciones existen-
tes entre las operaciones aritméticas, de ser
una inversa de otra (suma y resta, multipli-
cacion y division).

Como se menciona previamente, una
caracteristica esencial de las inecuaciones
es que la incognita puede tener asociado
uno o mas valores. Razonar sobre esto
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implicard que surjan distintos significa-
dos asociados a las inecuaciones: ordenar
y acotar (Borello, 2010), o comparativo y
restrictivo (Paoletti et al., 2021). Aunque
los significados tienen denominaciones
distintas, sus descripciones son similares.
En primer lugar, Borello (2010) denomi-
na ordenar (comparar) a lo que Paoletti et
al., (2021) denominan comparativo. Este
significado se evidencia cuando se razona
sobre magnitudes relativas a los valores
numéricos de dos o mas cantidades. Por
ejemplo, en la expresion 4x<12, se com-
paran dos expresiones o cantidades distin-
tas 4x y 12, la desigualdad indica como se
relacionan, 4x debe ser menor que 12,y
su solucién se corresponde a un valor en
el que haga verdadera la relacion de des-
igualdad. En segundo lugar, el significado
acotar (Borello, 2010) o restrictivo (Pao-
letti et al., (2021)) conlleva razonar sobre
un intervalo de soluciones. Siguiendo con
el mismo ejemplo, al resolver 4x<12 se
presenta una restriccion de los valores de
X, en este caso, es equivalente a expresar
x<3. Los significados estaran sujetos a lo
que sugiere la tarea asignada.

Las investigaciones antes menciona-
das coinciden en la importancia de fomen-
tar distintos significados en las tareas sobre
inecuaciones. Paoletti ef al., (2021) conclu-
yen que atender a los distintos significados
de desigualdades, de manera explicita, en su
distincion comparativa y restrictiva, contri-
buye a desarrollar significados més sofisti-
cados para la desigualdad.
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La inecuacion en el curriculo
de educacion primaria

Los libros de texto de matematicas
desempefian un rol fundamental al momen-
to de traducir la politica educativa (Valverde
et al., 2002). Es, por esta razoén, que previo
a realizar el analisis de los textos escolares,
describimos el contexto curricular de Chile.

El curriculo de Chile promueve el
desarrollo del pensamiento algebraico a
través del eje tematico denominado patro-
nes y algebra. En los programas de estudio
se pretende que el estudiantado explique y
describa multiples relaciones, a la vez que,
las representen de diversos modos (concre-
tas, pictoricas y simbolicas) (MINEDUC,
2012). De forma transversal a todos los ejes
tematicos se promueve el desarrollo de las
habilidades de argumentar y comunicar, re-
solver problemas, modelar y representar. Es
a través de estas que se podrian desarrollar
las cuatro practicas algebraicas menciona-
das en apartados previos.

La ensefianza de la desigualdad inicia
en 1.°y 2.° curso de primaria, con el estu-
dio de desigualdades numéricas, las cuales
se asocian a situaciones de desequilibrio,
utilizando la balanza como principal repre-
sentacion. Las relaciones de desigualdad en
1.° se expresan con palabras “mayor que”
y “menor que”, mientras que desde 2.° se
promueve el uso de simbolos >y <.

La inecuacion se estudia en 4.° y 5.°
curso. En ambos, los objetivos explicitan el
estudio de inecuaciones de un paso, que in-

volucran sumas y res-
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4° de primaria 5° de primaria
OA_14 Resolver ecuaciones e inecuaciones | OA_15 Resolver problemas, usando
de un paso que involucren adiciones y | ecuaciones e inecuaciones de un paso, que
sustracciones, comprobando los resultados | involucren adiciones y sustracciones, en
en forma pictérica y simbolica del 0 al 100 | forma pictérica y simbélica.
y aplicando las relaciones inversas entre la
adici6n v la sustraccion.

tas, tal como se mues-
tra en la Figura 1.

En las tareas su-
geridas a los docentes,
el programa de estu-
dio propone incluir las

Figura 1. OA de 4.° y 5.° de primaria
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relaciones “mayor que” y “menor que” re-
presentadas de forma pictérica y simbolica.
Se contintia con el uso de la balanza como
medio para representar una inecuacion. En
4.° la representacion de la incognita es a tra-
vés de figuras geométricas, mientras que en
5.° no especifica el tipo de representacion,
aunque en el tratamiento de las ecuaciones
se sugiere el uso de letras, por lo que se po-
dria transferir su uso a las inecuaciones.

El curriculo de Chile, en lo que res-
pecta al tratamiento de las desigualdades, es
similar a otros curriculos, tal como Ontario
y Espafia, lo que sefiala la importancia en el
nivel internacional de esta tematica. Se ob-
serva coincidencia en la introduccion en 4.°
y 5.° curso de desigualdades con cantidades
desconocidas, representadas por medio de
letras o figuras.

Nivel de demanda cognitiva y
contextos

Las tareas presentes en los libros de
textos inciden en el aprendizaje del estudian-
tado (Penalva y Llinares, 2011), por tanto,
es importante evaluar las oportunidades de
aprendizaje que estas ofrecen. Consideran-
do lo anterior, empleamos dos criterios para
la caracterizacion de las tareas: la demanda
cognitiva y el contexto al que refieren.

Smith y Stein (1998) distinguen cua-
tro niveles de demanda cognitiva, de acuerdo
con lo que la tarea requiere, que el alumna-
do realice: (a) memorizacion (M), entendida
como la reproduccion de hechos, reglas o for-
mulas ya aprendidos, ademas, lo que debe re-
producirse est4 claramente indicado y no son
ambiguas; (b) procedimiento sin conexion
(PSC), requiere el uso de un procedimiento
sin conectar con los conceptos subyacentes
ni requerir explicacion o se centra en descri-
bir el procedimiento; (¢) procedimiento con
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conexion (PCC), sefala representar de diver-
sas maneras los conceptos implicados y co-
nectar los modos de representacion, centran
la atencion en el uso de procedimientos para
desarrollar mayores niveles de comprension
de ideas y conceptos matematicos; y (d) ha-
cer matematicas (HM), demanda un pensa-
miento complejo y no algoritmico, la explo-
racion de conceptos, procesos y relaciones,
asi como el andlisis de la tarea en busca de
restricciones que determinen posibles solu-
ciones y estrategias. Requieren un considera-
ble esfuerzo cognitivo.

Por otra parte, los contextos en los
que estdn inmersas las tareas colaboran a
situar los conceptos, desde su aplicacion y
trabajo. Actualmente la evaluacion matema-
tica PISA (OECD, 2022) sugiere diversidad
de contextos, tales son: a) personal, refiere
a actividades cotidianas del individuo (ya
sea grupo familiar o companeros); b) ocu-
pacional, relaciona situaciones centradas en
el mundo del trabajo, considerando desde
trabajos no especializados hasta trabajos
con nivel cualificado; ¢) social, refiere al
contexto social, comunidad local, nacional
o internacional, en la que se observan deter-
minados aspectos del entorno y la perspec-
tiva de la comunidad; d) cientifico, describe
la aplicacion de las matematicas al mundo
real y responde a asuntos vinculados con la
ciencia y la tecnologia.

Método

En esta investigacion seguimos un
enfoque cualitativo de caracter descriptivo
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
Nuestro objetivo es caracterizar tareas sobre
inecuaciones en textos escolares chilenos de
4.°y 5.° curso (9 y 10 afios) de primaria,
atendiendo a las siguientes caracteristicas:
practicas algebraicas (Blanton ef al., 2018),
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analisis sintactico de las expresiones invo-
lucradas (Vega-Castro, 2012), significado
del concepto de inecuacion (Paoletti ef al.,
2021), estrategias de resolucion (Ellis y
Ozgiir, 2024; Kieran y Martinez-Hernan-
dez, 2022; Ngu et al., 2018; Pino-Fan et
al., 2024; Radford, 2022) nivel de demanda
cognitiva (Smith y Stein, 1998) y contexto
al que refiere PISA (OECD, 2022).

Muestra

Analizamos textos escolares chilenos
distribuidos de modo gratuito por el MINE-
DUC en colegios publicos y concertados; por
tanto, son de amplio uso en las comunidades
educativas. Se analizaron dos proyectos dis-
tintos (Sumo Primero [SP] y Santillana [SA]),
compuestos por: un texto para el estudiante,
un cuaderno de ejercitacion, un set de ficket
de salida (para el proyecto SP) y un texto
guia para el docente (Anexo 1). Nombramos
los proyectos como: SP-4, SP-5, SA-4 y SA-
5, donde los numeros 4 y 5 corresponden al
nivel educativo (4.° y 5.° curso).

Escribe la inecuacién representada.

a.
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El proyecto SA-5 se emplea desde el
afio 2017, mientras que el resto de los tex-
tos se emplean desde el afio 2020. Todos los
proyectos siguen vigentes para el curso aca-
démico 2024. Se identificaron un total de
206 tareas sobre inecuaciones.

Analisis de datos

En primer lugar, seleccionamos las ta-
reas sobre inecuaciones y luego las clasifica-
mos en tres grupos: tareas de plantear inecua-
cion (Figura 2), tareas de resolver inecuacion
(Figura 3) y tareas mixtas (Figura 4). Estas
categorias surgen del analisis de los textos
escolares y los objetivos de las tareas.

Basandonos en la literatura previa
planteamos a priori las categorias que se
exponen en la Tabla 1. Posterior al analisis
de las tareas los elementos que componen
algunas subcategorias fueron complemen-
tados. En el andlisis sintactico se incluyo:
seleccion de la operatoria, seleccion de ubi-
cacion, letra x, letra distinta a x, multiples
relaciones de desigualdad, seleccion de re-
lacion de desigualdad.

Calcula 3 valores de x en las inecuaciones. Comprueba reemplazando.
a. x-15>10

b. 9+x<21

Figura 2. Tarea de plantear
inecuacion, SA-4, p. 117

Figura 3. Tarea de resolver inecuacion, SA-4, p. 118

En la caja caben 30 lapices, y ya hay guardados 19.

éCudntos ldpices se pueden echar para que la caja cierre bien?

Escribe una inecuacién para encontrar la respuesta.

Figura 4. Tarea mixta, SP-5, p. 74
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Tabla 1. Categorias de analisis

Categoria Subcategoria Elementos
1. Practicas algebraicas 1.1. Generalizar
(Blanton et al., 2018) 1.2. Razonar
1.3. Justificar
1.4. Representar 1.4.1. Verbal
1.4.2. Pictorica
1.4.3. Simbolica alfanumérica
1.4.4. Multiple
2. Analisis sintactico de las 2.1. Operatorias 2.1.1. Suma
expresiones 2.1.2. Resta
(Vega-Castro, 2012) 2.1.3. Seleccién de operatoria (la tarea
requiere elegir la operacion a emplear para
desarrollar la tarea)
2.1.4. No presenta operatoria
2.2. Ubicacion del dato  2.2.1. Derecha

3. Significado del concepto inecuacion
(Paoletti et al., 2021)

4. Estrategias de resolucion

(Ellis y Ozgiir, 2024; Kieran y
Martinez-Hernandez, 2022; Ngu et al.,
2018; Pino-Fan et al., 2024; Radford,
2022)

5. Nivel de demanda cognitiva

(Smith y Stein, 1998)

6. Contextos PISA usados en las tareas
(OECD, 2022)

desconocido 2.2.2. Izquierda

2.3.

2.2.3. Seleccion de ubicacion (la tarea
requiere decidir qué ubicacion tendra el
dato desconocido)

Representacion del 2.3.1. Letra x

dato desconocido 2.3.2. Letra distinta a x

2.3.3. Figuras (geométricas o imagenes)
2.3.4. Lenguaje verbal

2.4. Relacion de 2.4.1. Mayor que (>)

desigualdad 2.4.2. Menor que (<)
2.4.3. Mayor o igual que (>)
2.4.4. Menor o igual que (<)
2.4.5. Multiples relaciones de desigualdad
2.4.6. Seleccion de relacion de desigualdad
(la tarea requiere decidir la relacion de
desigualdad a emplear)

3.1. Comparativo

3.2. Restrictivo

4.1. Estructural

4.2. Analitica

4.3.
4.4.
4.5.
5.1.
5.2.
5.3.
54.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Metafora de balanza
Ensayo y error
Método inverso
Memorizacion
Proceso sin conexion
Proceso con conexion
Hacer matematicas
Personal
Ocupacional

Social

Cientifico

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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En nuestro proceso de investigacion
utilizamos la triangulacion para asegurar
la validez interna. La codificacion de los
datos se realiz6 de modo sistematico, para
garantizar la fiabilidad. Realizamos revi-
siones periodicas, en las cuales la primera
autora se encarga de la codificacion inicial.
En caso de discrepancias, establecemos dia-
logos para llegar a una decision final.

Resultados

En la Tabla 2 se muestra la clasifica-
cion de las tareas segun su objetivo: plantear
inecuacion, resolver inecuacion y tareas mix-
tas. Se puede apreciar que las tareas predomi-
nantes, en todos los cursos, son de resolucion.
Destacamos como de 4.° a 5.° curso aumentan
dichas tareas en ambos proyectos. Las tareas
de plantear inecuacion, si bien estan presentes
en ambos cursos, se observan, en mayor canti-
dad, en 4.°, para ambos proyectos.

En los siguientes apartados caracteri-
zamos, en detalle, cada uno de estos grupos
considerando las categorias de la Tabla 1.
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Tabla 2. Cantidad de tareas segun el tipo
SP-4 SP-5 SA-4 SA-S

Tipo de tarea

Plantear inecuacion 12 6 12 7
Resolver inecuacion 27 50 27 37
Mixtas 3 8 10 7
Total 42 64 49 51

Nota: Fuente propia de la investigacion.
Tareas de plantear inecuacion

Estas tareas se centran en la traduc-
cion entre distintos tipos de representacion.
La instruccion en estos casos es: escribe la
inecuacion, escribe la expresion matematica
que represente el problema, ;como se podria
representar esta situacion en una balanza?

En los dos proyectos predominan las
representaciones de tipo simbdlica alfanu-
mérica, siendo el proyecto SA el que pre-
senta una mayor diversidad de represen-
taciones (Tabla 3). Agregamos que, con
respecto a las practicas algebraicas, solo se
detecta la de representar.

Tabla 3. Cantidad de tareas que evidencian representaciones

Representacion Ejemplo SP-4  SP-5 SA-4 SA-S
Verbal Crea un problema para cada 0 0 3 2
ecuacién o inecuacion.
a. x+2<8
Figura 5. Tarea que solicita
representacion verbal, SA-5, p. 63
Pictorica [Analiza la inecuacidn: 6 + ] > 5 1 0 0 0

b ;Cémo se podria representar
esta situacion en una balanza?

Figura 6. Tarea que solicita

representacion pictorica, SP-4, p. 44
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Representacion Ejemplo SP-4  SP-5 SA-4 SA-5

Simbolica Escribe la inecuacién representada. Considera que T esiqual a 1. 11 6 8 4
alfanumérica

a.

1

Figura 7. Tarea que solicita

representacion simbolica, SA-4, p. 94
Mﬁltlple Una pesa tiene un disco de 16 kg a la izquierda y dos a la derecha, uno de 9 kg y otro O 0 l l

desconocido. Si se observa que se inclina a la izquierda, escribe una expresion que permita
relacionar la masa de cada disco con el total por lado.

Asignas una letra a la cantidad desconocida, en este caso: .

ol
1 ‘./4 |
Q==
S

Planteas la desigualdad con laexpresion —» 16> 9+m

Representas las masas en una balanza

Figura 8. Tarea con multiples

representaciones, SA-5, p. 62
Total 12 6 12 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Para el andlisis sintactico de las tareas presente en la tarea, en una expresion simbo-
hemos considerado la expresion simboli- lica procediendo de izquierda a derecha, para
ca contenida en el enunciado de esta y, en su posterior analisis. Presentamos, en la Ta-
aquellos casos donde no venia sugerida la | bla 4, la categoria de analisis sintactico y los
expresion hemos traducido la representacion elementos que componen las expresiones.

Tabla 4. Andlisis sintdctico en expresiones

Subcategoria Elementos SP-4 SP-5 SA-4 SA-S
m=12) @m=6) (@®=12) (n=7)
Operatoria Suma 8 2 7 5
Resta 0 0 3 0
Seleccion de operatoria 0 0 0 0
No presenta operatoria 4 4 2 2
Ubicacion del dato  Derecha 5 0 7 2
desconocido Izquierda 5 2 4 5
Seleccion de ubicacion 2 4 1 0
Representacion del Letra x 0 4 3 4
dato desconocido  Letra distinta a x 0 0 0 3
Figuras 10 0 8 0
Lenguaje verbal 2 2 1 0
Relacion de Mayor que (>) 3 0 6 4
desigualdad Menor que (<) 7 2 5 3
Mayor o igual que (>) 0 0 0 0
Menor o igual que (<) 0 0 0 0
Multiples relaciones de desigualdad 0 0 0 0
Seleccion de relacion de desigualdad 2 4 1 0

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Se observa la presencia de tareas que
no presentan operatoria, predominando las
de estructura aditiva. En lo que concierne a la
ubicacion del dato desconocido en este tipo de
tareas se representa, tanto a la izquierda como
a la derecha de la desigualdad. Un ejemplo de
tarea donde deben seleccionar la ubicacion del
dato desconocido se puede ver en la Figura 10.
En la representacion del dato desconocido, se
observa que predomina el uso de la letra x en
quinto, mientras que en cuarto se emplea, ma-
yormente, las figuras, como cubos y cuadra-
dos. SA-5 emplea otras letras como: m, y, z.
Destacamos que, en tareas con empleo de len-
guaje verbal, la cantidad desconocida o incog-
nita se halla en el contexto, siendo presentada,
de modo explicito, a través de la palabra clave
“desconocidos”, por ejemplo, la Figura 8.

La relacion de desigualdad es expre-
sada mayormente empleando el signo <,
aunque la diferencia con las tareas que em-
plean el signo >, no es significativa.

Respecto a la demanda cognitiva, ob-
servamos tareas solo de alta demanda: de
HM en todos los textos y PCC, con excep-
cion en SP-5 (Tabla 5).

Tabla 5. Cantidad de tareas segun el nivel
de demanda cognitiva
Demanda cognitiva SP-4 SP-5 SA-4 SA-5

Procedimiento con 10 0 9 5
conexion (PCC)

Hacer matematicas 2 6 3 2
(HM)

Total 12 6 12 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Las Figuras 9 y 10, ambas son de
traduccion, en la primera de PCC, solo se
centra en otro tipo de representacion, o tam-
bién traducir una expresion, cada dato vie-
ne otorgado en la balanza. Luego, la tarea
de HM para realizar dicha traduccion debe
comprender conceptos y relaciones, atender
a la restriccion presentada y coincidir con la
seleccion del posible empleo de operatoria,
seleccion de ubicacion y representacion del
dato desconocido, asi también de la selec-
cion de relacion de desigualdad.

La Tabla 6 muestra la cantidad de cada
tipo de contextos empleados. En todos los tex-
tos predomina el contexto cientifico, conside-
rando el hecho de tratar con elementos de la
matematica en que son presentadas las tareas
(por ejemplo, las Figuras 9y 10). Los contextos
personal y social solo se observan en SA-4.

Tabla 6. Cantidad de tareas con contextos

empleados
Contextos SP-4 SP-5 SA-4 SA-§
Personal 0 0 1 0
Ocupacional 0 0 0 0
Social 0 0 1 0
Cientifico 12 6 10 7
Total 12 6 12 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tareas de resolver inecuacion

Las tareas de resolver inecuacion se
centran en hallar el o los valores que satis-
facen la desigualdad. En estas tareas solo se

Escribe la inecuacion representada. Considera que & es igual a 1.

Figura 9. Ejemplo de tarea con demanda
cognitiva PCC, SA-4, p. 94

Escribe inecuaciones de acuerdo
con lo indicado:

Que los niimeros desconocidos
sean: 0, 1,2, 3yH4.

Figura 10. Ejemplo de tarea con demanda
cognitiva HM, SP-4, p. 42
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observa la practica de justificar en 5.° curso,
en ambos proyectos. Se evidencia en SP-5
en 3 tareas y en SA-5 en 14 tareas. Las ins-
trucciones en estas tareas son explicar o jus-
tificar. La Figura 11 presenta un ejemplo.

En cuanto al analisis sintactico, aten-
demos a los mismos elementos que en las ta-
reas de plantear inecuaciones (Tabla 7). Ob-
servamos que sigue predominando la suma
en la estructura de las expresiones, pero, a
diferencia de las tareas de plantear inecua-
ciones, en las tareas de resolver inecuacio-
nes se incluyen expresiones con restas.

Con respecto a la ubicacion del
dato desconocido, se observa en la Tabla
7 que, a diferencia de las tareas de plan-
tear inecuaciones, en las tareas de resolver
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inecuaciones, en la mayoria de las expresio-
nes, este dato se ubica en la izquierda de la
desigualdad, incluso en SP nunca est4 a la
derecha. Por otra parte, continua la tenden-
cia de emplear la letra x para representar el
dato desconocido, aunque en SP-4 se em-
plean figuras y en SA-5 se introducen otras
letras (a, m, n, p, q, s, W, y, z).

Las relaciones de mayor que y me-
nor que siguen predominando en las tareas,
aunque el texto SP-5 introduce las relacio-
nas mayor o igual que y menor o igual que.
Esta relacion se presenta en contraste con
las otras, en tareas como la que se muestra
en la Figura 12.

En la inecuacion x < 9, una de sus soluciones es x = 7.

Analiza las afirmaciones e indica si son verdaderas (V) o falsas (F). Justifica.

Figura 11. Ejemplo tarea con prdctica justificar, SA-5, p. 48

Tabla 7. Andlisis sintdctico en expresiones

Subcategoria Elementos SP-4 SP-5 SA-4 SA-5
m=27) (@m=50) (0=27) (n=37)
Operatoria Suma 27 47 13 27
Resta 0 3 9 9
Seleccion de operatoria 0 0 0 0
No presenta operatoria 0 0 5 1
Ubicacion del dato  Derecha 0 0 4 11
desconocido Izquierda 27 50 19 26
Seleccion de ubicacion 0 0 4 0
Representacion del Letra x 0 50 22 19
dato desconocido  Letra distinta a x 0 0 0 18
Figuras 27 0 0 0
Lenguaje verbal 0 0 5 0
Relacion de Mayor que (>) 14 8 11 17
desigualdad Menor que (<) 13 23 12 20
Mayor o igual que (>) 0 7 0 0
Menor o igual que (<) 0 7 0 0
Multiples relaciones de desigualdad 0 5 0 0
Seleccion de relacion de desigualdad 0 0 4 0

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Explica las diferencias que hay entre las

soluciones de las siguientes inecuaciones:
x+b6<12yx+6<12

Figura 12. Ejemplo de tarea con multiples
relaciones de desigualdad, SP-5, p. 73

En tareas con problemas de palabras,
identificamos palabras claves que nos per-
miten observar las relaciones de desigual-
dad, algunas de las palabras son: inclinada
al lado, aumentar, sin igualar, mas que, ma-
yor que, menos que, mayor o igual que, me-
nor o igual que, por mencionar algunas; otro
modo es desde la observacion (visual) de lo
que ocurre con la balanza. Palabras como,
maximo y minimo son utilizadas para selec-
cionar la respuesta en el conjunto de solu-
ciones y no para la relacion de desigualdad.

Los significados son evidenciados,
por primera vez, en este tipo de tareas,
dado que estan asociados a la solucion de
la inecuacion (Tabla 8). En el proyecto SP,
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de 4.° a 5.° aumenta la cantidad de tareas
para ambos significados. Situacién contra-
ria ocurre en SA en el significado restric-
tivo, las cuales disminuyen en cantidad de
4.° a 5.°. En general, se observan mas tareas
en las que no se promueve un significado
explicitamente, por eso no se evidencia en
las instrucciones (Figura 15). Los textos de-
jan abierta la posibilidad a que el alumnado
plantee todas las soluciones que satisfacen
la relacion o algun ejemplo.

Ambos proyectos presentan, al inicio
de cada tema, una situacidén contextualiza-
da en la que muestran distintas estrategias
de resolucion de inecuaciones. En SA-4
se introduce la balanza y el ensayo y error
(Figura 16). En SA-5 se ejemplifican las es-
trategias de la balanza y la analitica (Figura
17). Por su parte, en SP se utiliza, ademas,
el método inverso (Figura 18).

Tabla 8. Clasificacion de tareas segun su significado

Significado Ejemplo

SP-4  SP-5 SA-4 SA-5

Comparativo

Calcula la solucién de las ecuaciones e inecuaciones.

b. 7<6+x

5 15 2 3

Figura 13. Tarea con significado

comparativo, SP-5, p. 46

Restrictivo

Josefa tenia 45 ldminas, pero en un juego perdid
algunas. Finalmente, se quedo con menos de 35
laminas, écudntas ldminas pudo haber perdido?

Figura 14. Tarea con significado

restrictivo, SA-4, p. 95

idencia 3 "
Noev Resuelve cada inecuacion.

a. 9<y-1

22 15 0 31

Figura 15. Tarea que no evidencia

significado, SA-5, p. 48
Total

27 50 27 37

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Andrés practica karting. Ya ha alcanzado

los 25 km/h, ;cuantos km/h puede aumentar
la velocidad sin igualar o superar el

maximo permitido?

Utiliza una balanza en desequilibrio

(Se mantienela )

Agrega Obtiene

desigualdad?
t 3052541 v
og 30>25+2 o Andrés puede
aumentar su
99 3032543 v velocidaden 1,2,
DD 30>25+4 v el
gogaa 30>25+7 X

Figura 16. Ejemplo de estrategia balanza
y ensayo y error, SA-4, p. 115

Representas el desbalance: x + 26 < 30.

~——y | !

=
o }:; ——]

[~ |

Sacas de ambos lados de la balanza 26 kg

= -

x-26-26<30-26
x<4

El disco desconocido puede pesar 1 kg, 2 kg o 3 kg

Figura 17. Ejemplo de estrategia balanza
v analitica, SA-5, p. 62

Encuentra los valores de x. Hazlo
como el ejemplo.
38 + x< 40
x<40 - 38

x<2
x=0y1

a) 2+x<10

Figura 18. Ejemplo de estrategia método
inverso, SP-5, p. 46
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En la Tabla 9 presentamos un resu-
men de las estrategias que se solicita em-
plear explicitamente en las tareas. Mas de
la mitad de las tareas no sugieren uso de las
estrategias. Observamos que el texto SP-5
explicita mayor diversidad de estrategias.

Tabla 9. Cantidad de tareas que solicitan
empleo de estrategias

Estrategias SP-4 SP-5 SA-4 SA-S
Estructural 0 0 0 0
Analitica 0 0 0 2
Metafora de balanza 4 2 8 0
Ensayo y error 0 2 1 0
Método inverso 0 3 0 0
No evidencia 23 43 18 35
Total 27 50 27 37

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Seglin la demanda cognitiva solo se
identifican tareas de los tipos PCC y PSC
(Tabla 10), salvo SA-4.

Tabla 10. Cantidad de tareas segun el
nivel de demanda cognitiva
Demanda cognitiva SP-4 SP-5 SA-4 SA-5

Procedimiento sin 26 46 0 18
conexion (PSC)
Procedimiento con 1 4 27 19
conexion (PCC)
Total 27 50 27 37

Nota: Fuente propia de la investigacion.

La tarea en la Figura 19 solicita el
o los valores desconocidos; por lo tanto,
podria desarrollar un célculo algoritmico,
apoyado en el conteo o con la estrategia de
ensayo y error, por mencionar algunos. Por
otro lado, en la Figura 20 la tarea fomenta el
calculo, a través de la visibilidad de los pro-
cedimientos empleados, mediante la estra-
tegia utilizada para llegar a las soluciones.
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Encuentra el o los valores desconocidos en las siguientes
expresiones matematicas:

8+ ]>13

Figura 19. Ejemplo de tarea con demanda
cognitiva PSC, SP-4, p. 55

Descubre al menos 4 valores que puede tomar x.

a126-x>19 Estrategia:

LJEHEE

Figura 20. Ejemplo de tarea con demanda
cognitiva PCC, SP-4, p. 94

En las tareas se utilizan contextos de
tipo personal, ocupacional, social y cienti-
fico (Tabla 11). Al igual que las tareas de
plantear inecuacion, el contexto cientifico
tiene una mayor presencia en todos los pro-
yectos. El contexto personal esta asociado a
tareas que aluden a situaciones sobre la vida
cotidiana del alumnado, tal como se ejem-
plifica en la Figura 14. Los contextos social
y ocupacional hacen referencia a empaque-
tar, agrupar y ordenar productos.
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Tabla 11. Cantidad de tareas con contextos

empleados
Contextos SP-4 SP-5 SA-4 SA-5
Personal 1 0 4 0
Ocupacional 0 2 0 0
Social 0 0 1 0
Cientifico 26 48 22 37
Total 27 50 27 37

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tareas mixtas

Las tareas mixtas requieren plantear y
resolver inecuaciones. Respecto a las prac-
ticas algebraicas solo se identifica la repre-
sentacion (Tabla 12). Se formulan a través
de instrucciones que, solicitan resolver o
calcular y, luego, representar o viceversa, lo
que es propio del tipo de tareas mixtas.

En el analisis sintactico de las expre-
siones (Tabla 13) se observa que continda la
tendencia a proponer expresiones relaciona-
das con sumas, en solo un caso se propone
una resta. Dado que estas tareas requieren que
el alumnado represente la inecuacion, hay un
mayor numero de tareas en las que deben se-
leccionar donde ubicar el dato desconocido y
coémo presentarlo, ademas, de cual es la rela-
cion de desigualdad que emplearan.

Tabla 12. Cantidad de tareas que evidencian representaciones

Representacion Ejemplo SP-4 SP-5 SA-4 SA-S
PiCtérica Andliza la expresién matemdtica: 5 + D >4 1 0 O 2
(2) ¢Es posible encontrar el nimere o los nimeros desconocidos?
¢Cudles son?
(&) ¢Cémo se podria representar esta situacién en una balanza?
Figura 21. Tarea que solicita
representacion pictorica, SP-4, p. 54
Slmbéllca e Un ascensor puede cargar hasta 2 8 10 5
alfanumérica 400 kg. Lleva 320 kg Si sube
una persona mas, dcudnto
podria masar?
Inecuacién
Respuesta
Figura 22. Tarea que solicita
representacion simbolica, SP-5, p. 49
Total 3 8 10 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Tabla 13. Andlisis sintactico en expresiones

Subcategoria Elementos SP-4 SP-5 SA-4 SA-5
(n=3) m=8) (@m=10) (@0=7)
Operatoria Suma 3 6 0 6
Resta 0 0 0 1
Seleccion de operatoria 0 0 0 0
No presenta operatoria 0 2 10 0
Ubicacion del dato  Derecha 0 0 0 0
desconocido Izquierda 3 3 0 0
Seleccion de ubicacion 0 5 10 7
Representacion del Letra x 0 3 0 0
dato desconocido  Letra distinta a x 0 0 0 0
Figuras 3 0 0 0
Lenguaje verbal 0 5 10 7
Relacion de Mayor que (>) 1 2 0 0
desigualdad Menor que (<) 1 1 0 0
Mayor o igual que (>) 0 0 0 0
Menor o igual que (<) 0 0 0 0
Multiples relaciones de desigualdad 0 0 0 0
Seleccion de relacion de desigualdad 1 5 10 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.

En cuanto a los significados en las tareas
mixtas (Tabla 14), del mismo modo que en las
tareas de resolver inecuacion, encontramos el
significado restrictivo sobre el comparativo.

El significado comparativo se encuentra
solo en SA-5, a partir de la instruccion, ¢cuan-
to es lo maximo que puede medir? El signi-
ficado restrictivo en todos los textos es evi-
denciado en tareas que solicitan, por ejemplo,
da 2 posibles y, también, a partir de términos
claves como ;cudntas? o ;cuantos?

Tabla 14. Cantidad de tareas con

significados
Significado SP-4 SP-5 SA-4 SA-§
Comparativo 0 0 0 1
Restrictivo 1 8 5 6
No evidencia 2 0 5 0
Total 3 8 10 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.

En las tareas mixtas no se propone
ninguna estrategia, evidenciamos solo la su-
gerencia de la estrategia empleo de balanza
en el proyecto SP con 2 en cada curso.

En cuanto a la demanda cognitiva, en
todos los textos observamos PCC vy, solo
SA-4, ademas del anterior, incorpora HM
(ver Tabla 15).

Tabla 15. Cantidad de tareas segun el
nivel de demanda cognitiva
Demanda cognitiva SP-4 SP-5 SA-4 SA-5

Procedimiento con 3 8 6 7
conexion (PCC)

Hacer matematicas 0 0 4 0
(HM)

Total 3 8 10 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Respecto a los contextos (Tabla 16)
identificamos mayor variedad, a diferencia de
los otros dos tipos de tareas, aunque predomi-
na el contexto cientifico asociado a la mate-
matica, tal como sucedia en el resto de tareas.

Tabla 16. Cantidad de tareas con
contextos empleados

Contextos SP-4 SP-5 SA-4 SA-5
Personal 0 4 5 2
Ocupacional 0 1 0 0
Social 0 1 1 2
Cientifico 3 2 4 3
Total 3 8 10 7

Nota: Fuente propia de la investigacion.
Discusion

A continuacion, discutimos los re-
sultados previamente presentados sobre las
caracteristicas de tareas relativas a inecua-
ciones, procedentes del andlisis de 206 ta-
reas en textos escolares chilenos de 4.°y 5.°
grado de primaria. Las tareas caracterizadas
atienden a los objetivos curriculares pro-
puestos, aunque evidenciamos el reducido
caracter algebraico.

Los resultados dan cuenta de tres ti-
pos de tareas: plantear inecuacion, resolver
inecuacion y mixtas. Estas se corresponden
con los objetivos propuestos en las directri-
ces curriculares chilenas (Figura 1), obser-
vandose que el énfasis estd en la resolucion
de inecuaciones (Tabla 2).

En las tareas sobre resolver inecuacio-
nes y tareas mixtas, se observo un significa-
do comparativo y restrictivo, predominando
este ultimo. Esto favorece un conocimiento
en profundidad del concepto de inecuacion
(Paoletti et al., 2021). No obstante, hay un
alto nimero en tareas de resolver inecuacio-
nes en las cuales no se evidencia que se pro-
mueva explicitamente un significado (Tabla
8 y 14), solo se pide resolver la inecuacion.
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Considerando las dificultades que manifies-
tan estudiantes de secundaria con respecto a
la falta de conexidn con los diferentes tipos
de significados que se les reconocen a las
inecuaciones (Ferretti et al., 2022; Paoletti
et al., 2021), o que los estudiantes de pri-
maria resuelven las inecuaciones como si
fueran ecuaciones (Agencia de Calidad de
la Educacion de Chile, 2019), pareciera ser
necesario explicitar los significados en los
primeros cursos en los que se estudia esta
tematica. Por ejemplo, analizar todas las so-
luciones posibles, para asi, hacer consciente
al alumnado de las diferencias entre ecua-
ciones e inecuaciones.

Sobre las estrategias para resolver las
inecuaciones, aunque ambos proyectos pre-
sentan, inicialmente, distintas estrategias de
resolucion, luego dejan a criterio del alum-
nado escoger una u otra (Tabla 9), y no se
profundiza en su comprension. Esto podria
ser un obstaculo en el aprendizaje del alum-
nado, ya que investigaciones previas mues-
tran que las dificultades surgen producto de
conocimientos basicos deficientes para re-
solver inecuaciones (Botty et al., 2015).

Por otro lado, se observa una escasa
variedad de estructuras en las expresiones
empleadas en los textos escolares. Esto po-
dria tener un impacto en la comprension y
uso de distintas estrategias de resolucion y
en el cardcter algebraico de las tareas. La
mayoria presentan estructura aditiva, donde
el dato desconocido estd a la izquierda del
signo de desigualdad y se representa con le-
tra x o alguna figura geométrica. Estudios
anteriores recomiendan presentar tareas
cuyas estructuras evidencien las propieda-
des aritméticas (p. j., Blanton et al., 2011)
o que favorezcan estrategias de resolucion
estructural y analitica, asi promover un sig-
nificado relacional del signo igual (Kierany
Martinez-Hernandez, 2022; Radford, 2022),
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en nuestro caso, seria de los signos de des-
igualdad. Esto es crucial en el desarrollo del
pensamiento algebraico, ya que lo caracte-
rizamos como un tipo de pensamiento que
permite percibir y razonar sobre estructuras
algebraicas (Kieran, 2004). Coincidiendo
con Vega-Castro (2012) creemos que es ne-
cesario dirigir la atencion del alumnado a la
estructura, teniendo como foco el desarrollo
del sentido estructural, este ultimo, entendi-
do como la capacidad de: percibir, compa-
rar y relacionar las estructuras de diversas
expresiones y seleccionar procedimientos
adecuados para utilizar en las mismas. A su
vez, estariamos promoviendo las practicas
de generalizacion y razonamiento sobre di-
chas generalizaciones, practicas que no se
observaron en los textos escolares.

Ahora bien, si nos centramos en la
practica de representar, evidenciada en las
tareas de plantear inecuacion y las mixtas.
Se observa un predominio de las represen-
taciones simbolicas alfanuméricas (Tabla 3
y 12). Radford (2018) sefiala que el pensa-
miento algebraico trata con cantidades des-
conocidas, pero estas pueden ser represen-
tadas de multiples modos. A su vez, sefiala
que el uso de simbolismo alfanumérico, por
si mismo, no es sindbnimo de pensamiento
algebraico, ya que dicho pensamiento re-
quiere tratar las cantidades desconocidas
de forma analitica. Esto, relacionado con lo
mencionado previamente sobre las estructu-
ras, nos hace pensar que las tareas analiza-
das carecen del caracter algebraico. En las
tareas se solicita representar con simbolos
alfanuméricos, pero no se razona sobre la
estructura o las posibles transformaciones
que se podrian realizar sobre estas.

Asimismo, en nuestro estudio des-
cribimos, por un lado, como se representan
cantidades desconocidas en las tareas, y, por
otro, como se representan las relaciones de
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desigualdad. Notamos que las cantidades
desconocidas se constituyen, mayoritaria-
mente, con la letra x y sin otorgarle senti-
do o significado. Investigaciones recientes
recomiendan que, para que el alumnado
piense de manera mas sofisticada sobre la
notacion de variables es necesario apoyar
la comprension de los simbolos literales
incluyendo el uso de términos del lenguaje
natural como “muchos” o adverbios inde-
terminados (Ayala-Altamirano et al., 2022);
tratar las cantidades desconocidas en con-
textos que permitan verbalizarlas de forma
explicita o dibujarlas (Ellis y Ozgiir, 2024).
Sobre las relaciones de desigualdad, en las
tareas se observa que, en algunas ocasiones,
se recurre al lenguaje natural para darles
significado, por ejemplo: inclinada al lado,
aumentar, sin igualar, mas que, mayor que,
menos que, mayor o igual que, menor o igual
que, por mencionar algunas; otro modo es
desde la observacion (visual) de lo que ocu-
rre con la balanza. Las palabras méaximo y
minimo son utilizadas para seleccionar la
respuesta en el conjunto de soluciones y no
para la relacion de desigualdad.

Observamos un escaso trabajo de la
practica de justificar, la cual se sugiere para
dar explicacion y justificacion de por qué la
incognita toma cierto valor, lo que Blanton
(2017) identifica como una justificacion de
caracter aritmético. Esta autora sefiala que
una justificacion algebraica busca razonar
sobre relaciones; por tanto, un aspecto a
mejorar en las tareas de los textos escolares
es el objetivo de esta practica.

Los resultados obtenidos respecto
a la demanda cognitiva son relevantes ya
que evidencian que las tareas de plantear
inecuacion y mixtas promueven, en su
mayoria, alta demanda cognitiva (PCC y
HM), focalizadas en tareas con modos de
representacion y relaciones matematicas.
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Las tareas de resolver inecuacioén confor-
madas por tareas con alta y baja demanda
(PSC y PCC), son dirigidas a la reproduc-
cion de respuestas correctas y escasa evi-
dencia de los procedimientos empleados.
Smith y Stein (1998) sefala que las tareas
de alta demanda cognitiva orientan al es-
tudiantado a un pensamiento mas alla de
lo algoritmico, fomentan la exploracion y
comprension de los conceptos, procesos o
relaciones matematicas.

Son limitadas las tareas de hacer ma-
tematicas y no se observan de memoriza-
cién, ambas ubicadas en los extremos de
la demanda cognitiva (alta y baja deman-
da, respectivamente). Por tanto, debemos
proveer instancias donde el estudiantado
logre desarrollar tareas en niveles de alta
demanda cognitiva, los cuales contribu-
yan a que los sujetos transiten en diversos
modos de representar, desarrollen esfuer-
Z0s cognitivos mayores, conecten conoci-
mientos. Es importante tener en cuenta el
curriculo, que sugiere adaptar los niveles
de aprendizaje para los distintos grupos
de estudiantes. Por lo tanto, es impres-
cindible considerar la demanda cognitiva
para cada uno de ellos.

En los contextos involucrados en los
cuales son desarrolladas las tareas predomi-
na el contexto cientifico. Damos cuenta de la
baja presencia de contextos personal, social
y ocupacional. De modo que contemplamos
la propuesta PISA (OECD, 2022) la cual
considera relevante la implementacion de
contextos que reflejen la realidad del sujeto,
asi como la diversidad de estos. En concor-
dancia con el curriculo, consideramos tareas
en diversos contextos, las cuales son vincu-
ladas con la vida real del estudiantado.
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Conclusion

La investigacion realizada permiti6 la
caracterizacion de tareas de inecuacion in-
cluidas en textos escolares chilenos de 4.° y
5.° grado de primaria. Dicha caracterizacion
refleja aspectos en relacion con: las practi-
cas algebraicas, las estructuras, el signifi-
cado de las inecuaciones, las estrategias de
resolucion, el nivel de demanda cognitiva y
los contextos involucrados.

Destacamos el trabajo de la represen-
tacion y justificacion; sin embargo, creemos
que estos hallazgos visibilizan la necesidad
de conducir dichas précticas hacia la gene-
ralizacion, asi como el desarrollo de todas
las précticas, las cuales fomentan el desarro-
llo del pensamiento algebraico en el trabajo,
con tareas de inecuacion. La escasa variedad
de expresiones restringe la capacidad de ra-
zonar acerca de las estructuras y, por tanto,
no favorece el empleo de otras estrategias
como la estructural y analitica. La presen-
cia de significados comparativo y restrictivo
produce mayor comprension del concepto
de inecuacion. Debemos otorgar la oportu-
nidad para que los estudiantes desarrollen
habilidades mas alla de lo algoritmico, por
lo cual el trabajo con tareas de procedimien-
to con conexion y hacer matematicas incen-
tivan una mayor demanda cognitiva. Por ul-
timo, es importante incorporar la diversidad
de contextos que acerquen a la realidad del
estudiantado, favoreciendo su capacidad de
enfrentar tareas contextualizadas.

Nuestro trabajo amplia los hallazgos
de la literatura vinculados a la inecuacion,
en concreto, en educacion primaria, donde
la inecuacion y desigualdad han recibido
menor atencion en la investigacion desde el
pensamiento algebraico. Este estudio con-
tribuye en la toma de decisiones en el nivel
nacional e internacional en la confeccion
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de recursos como los textos escolares, y de
utilidad para el profesorado, al contar con
herramientas, especificamente, tareas de
inecuaciones adecuadas para implementar
en las salas de clases.

Ofrecemos un punto de partida para el
tratamiento de dicho contenido en educacion
primaria, al considerar elementos como: el
desarrollo del pensamiento algebraico y la
conciencia desde la estructura del algebra
(Molina y Cafadas, 2018; Kieran y Mar-
tinez-Hernandez, 2022) en coherencia con
nuestro objeto de estudio, asi como la aten-
cion a los significados, las estrategias de re-
solucidn, los niveles de demanda cognitiva
y los contextos involucrados en las tareas.

Una linea abierta es caracterizar las
tareas con desigualdades e inecuaciones en
relacion con el caracter algebraico que pre-
senten en otros niveles. A futuro nos ocupa-
remos en analizar el pensamiento algebrai-
co que podrian dominar e implementar los
estudiantes con tareas de inecuaciones.

Se concluye necesario, enriquecer
el disefio de tareas para la ensefianza de la
inecuacion, tomando como referencia las
categorias propuestas para visualizar qué
elementos pueden ser mejorados, asi, tam-
bién, aplicables en futuras investigaciones,
como en textos de distintos paises.
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