Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion
Facultad de Filosofia y Educacion

Departamento de Educacion Diferencial

Andlisis de las practicas algebraicas y ejes de contenidos algebraicos
presentes en los textos escolares de matematicas adaptados al Braille

para la educacion basica

Tesis para optar al titulo profesional de Profesor en Educacion Diferencial con especialidad en

Problemas de la Vision

Autor: Herndn Garnica Lopez

Profesor Guia: Juan Luis Pifieiro Garrido

Santiago de Chile, diciembre de 2024






Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion
Facultad de Filosofia y Educacion

Departamento de Educacion Diferencial

Analisis de las practicas algebraicas y ejes de contenidos algebraicos
presentes en los textos escolares de matematicas adaptados al Braille

para la educacién basica

Tesis para optar al titulo profesional de Profesor en Educacion Diferencial con especialidad en

Problemas de la Vision

Autor: Herndn Alejandro Garnica Lopez

Profesor Guia: Juan Luis Pifieiro Garrido

Santiago de Chile, diciembre de 2024

Autorizado para

Sibumce Digital



AUTORIZACION
2024, Hernan Alejandro Garnica Lopez

Se autoriza la reproduccion total o parcial de este material, con fines académicos, por cualquier
medio o procedimiento, siempre que se haga la referencia bibliografica que acredite el presente

trabajo y su autor.



DEDICATORIA

A mis excepcionales padres, Fresia Lopez y Alejandro Garnica.
A mi gran hermano Benjamin.

A mi amada esposa, Alicia

A mi amada hija, Elisabeth

Que el Eterno los colme de bendiciones.



AGRADECIMIENTOS

Al Eterno y su Tord. Que sus principios me instan a perseverar momento a momento a ser la

mejor version de mi mismo y dar lo mejor a la sociedad.

A mi amada esposa, todo lo alcanzado también lleva su nombre. Su temple, lucidez, amor y

bondad incondicional fueron un sostén permanente en cada etapa de este proceso.

"’

A mi amada hija, cada “toc-toc-toc, jlisto!” fue un llamado al equilibrio. Este logro también
lleva tu nombre, porque estuviste en cada paso, presente y luminosa, guiando con tu ternura

silenciosa... y a veces no tan silenciosa. Gra-cia
A la UMCE por su compromiso en formar profesionales conscientes y transformadores.

Al Departamento de Educacion Diferencial con sus profesoras, profesores y estudiantes, cuya
dedicacion amplié mi comprension de la diversidad, equidad y justicia social como principios

éticos y pedagdgicos fundamentales.

A mi profesor guia, Dr. Juan Luis Pifieiro, por su liderazgo académico, mirada critica y generosa

guia, que hicieron de este proceso una experiencia formativa invaluable e inspiradora.

Gracias por el apoyo, gracias por la paciencia, gracias a ti también, por ser y estar.



TABLA DE CONTENIDO

Capitulo 1: Planteamiento Del Problema .............cccciiiiiiiiiiiiiicice e 12
Contexto: Algebra Tradicional y Resultados ...........ccooveriiiiiiiiiiec e 12
Matematicas Para Personas Con Discapacidad Visual ..........c.ccoveiiiiiiiiiiiciicice 14
Pensamiento Algebraico y Early AlZebra..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 17
TEXEOS ESCOLATES ...ttt e ne e 19
Pregunta De INVEStIZACION .......ccuuiiiiiiiiiiieiie et 22
Objetivos De INVEStIZACION ......ocvviiiiiiiiiiii s 22

Capitulo 2: Marco Conceptual..........ocveiiiiiiiiiiiiieiie it 23
Enfoques al A1gebra €SCOIAT .........cooviiiiiiiiiie e 27
1. Aritmética Generalizada ...........cooieiiiiiiieiie s 27
2. Equivalencia, expresiones, ecuaciones € iNECUACIONES ......vvverrreeeiureessuressneessinesssneessneens 28
3. Pensamiento FUNCIONAL............ccoiiiiiiiiiiii e 28
Textos Escolares De Matematicas — Adaptacion A Braille ..o 29

Capitulo 3: Marco MetodOlOZICO ........oeiiiiiieiiiiiieee e 36
Disefio de 1a INVESTIZACION.......ccuiiiiiiiieie e 36
Texto Analizado y SU SEIECCION .......iiviiiiiiiie e 37
Tratamiento de 105 dAtOS.........oooiiiiiiiiiii e 38
Identificacion y delimitacion del objeto de estudio.........cocvviveiiiiiiiciiiiic 40
Determinacion de unidades de registro y analisis .......cccocvevviiieiiiiiiiniieeces e 41
Interpretacion de 10S datOS........ooveiiiiiiiiiiii e 42
ANALISIS d@ 105 A0S ... 45
MALCO BHCO cvovvoveoieievcectc ettt sttt s ettt 45

CIILEII0S A€ TIZOT .. eiuviitieitieti ittt e bbb n s 46



Capitulo 4: Analisis de ReSUItAdOS .......ccuviiiiiiiiiiieiicice e 48

Practicas y enfoques algebraiCos ........cuiiviriiiiiiieiiiiisiese e 49
(€531 1S 1 1/ ) TSP UUR PRSPPI 49
REPIESENLAT ....ciiiiiiii 57
RAZONAT ... 63
JUSHITICAT L.ttt e r e e n e n e n e 69
Adaptacion pedagogica al Braille.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 76
Capitulo 5: Discusion y CONCIUSIONES .........ccuiiiiiiiiiiiiieiieir i 84
DIISCUSION ...ttt ettt ettt ekt b e e st e bt e e R b e e bt e e he e e he e eab e e b e e e mr e e nbeeenneenneeanne e e 84
CONCIUSIONES. ...ttt ettt b e s s ekt e s e e e bt e e ab e e b e e e nn e e nbeeenneenneeenne e 89
| £300) DTz 163 1) s Tt PP TPROPPRTRN 91
LimitaCiONes Y PrOYECCIONES ....euvveuriiuriseesreasresteeteasresseesseassesseessesssesseesseessesseesseenresneenneennennes 92
REFERENCIAS ..ottt ne e 94

ANEXOS e s 103



Resumen

Esta investigacion analiza el pensamiento algebraico en estudiantes con discapacidad visual a
través de textos escolares de 5° basico del programa “Sumo Primero”, adaptados al sistema
Braille en Chile. Frente a la escasa atencion al algebra temprana en materiales inclusivos, se
caracterizaron 47 tareas segun practicas (generalizar, representar, razonar, justificar) y enfoques
(aritmética generalizada, equivalencias, pensamiento funcional), mediante una metodologia
cualitativa y documental. Los hallazgos evidencian predominio del razonamiento y la aritmética
generalizada con énfasis operativo, mientras que justificar y el pensamiento funcional estan
escasamente presentes. La adaptacion literal garantiza accesibilidad fisica, pero limita la
comprension conceptual, en especial de relaciones funcionales y representaciones graficas. Se
concluye que los textos siguen un enfoque tradicional sustentado en pre-algebra, lo que sugiere

revisar materiales y fortalecer la formacion docente para una inclusion pedagogica efectiva.

PALABRAS CLAVE: Algebra temprana, Discapacidad visual, Textos escolares Braille,

Practicas algebraicas, adaptacion pedagdgica.
Abstract

This research analyzes algebraic thinking in students with visual impairment through 5th grade
textbooks of the “Sumo Primero” program, adapted to the Braille system in Chile. In view of
the scarce attention to early algebra in inclusive materials, 47 tasks were characterized according
to practices (generalizing, representing, reasoning, justifying) and approaches (generalized
arithmetic, equivalences, functional thinking), through a qualitative and documentary desing.
The findings show a predominance of reasoning and generalized arithmetic with operational
emphasis, while justifying and functional thinking are scarcely present. Literal adaptation
guarantees physical accessibility, but limits conceptual comprehension, especially of functional
relationships and graphic representations. It is concluded that the texts follow a traditional
approach based on pre-algebra, which suggests revising materials and strengthening teacher

training for effective pedagogical inclusion.

KEY WORDS: Early algebra, Visual impairment, Braille textbooks, Algebraic practices,
pedagogical adaptation.



INTRODUCCION

La ensefianza del algebra en la educacion basica ha sido histéricamente postergada, bajo la
premisa de que su abstraccion excede las capacidades cognitivas de los estudiantes mas jovenes.
Esta mirada ha contribuido a la consolidacion de un enfoque tardio y estrictamente simbdlico
del algebra escolar, excluyendo formas mas tempranas y comprensibles de pensamiento
algebraico. Esta situacion es especialmente critica para estudiantes con discapacidad visual,
quienes enfrentan barreras adicionales cuando los materiales educativos no consideran
adecuadamente sus necesidades de acceso y comprension. En este contexto, la presente
investigacion se propone caracterizar las tareas algebraicas presentes en los textos escolares de
matematicas de 5° basico del programa “Sumo Primero”, adaptados al sistema Braille, con el
fin de analizar en qué medida promueven el desarrollo del pensamiento algebraico en esta

poblacion.

El primer capitulo busca contextualizar el problema de investigacion. Para ello, examina el bajo
desempefio en algebra observado en diversas evaluaciones a nivel nacional e internacional,
evidenciando que los estudiantes con discapacidad visual enfrentan una brecha ain mayor. A
partir de esta realidad, se plantea la tension entre el enfoque tradicional de ensefianza centrado
en la transicion tardia desde la aritmética al algebra y las propuestas de algebra temprana que
sugieren una introduccion gradual y significativa desde los primeros niveles escolares. En este
marco, se justifica la relevancia de analizar los textos escolares adaptados al Braille, pues
constituyen uno de los principales recursos de ensefianza disponibles para esta poblacion. El
capitulo culmina con la formulacion de la pregunta de investigacion y los objetivos que guian

el estudio.

El segundo capitulo define el marco conceptual que sustenta la investigacion. En €l se
profundiza en la nocion de pensamiento algebraico temprano y se presentan las practicas
fundamentales para su desarrollo: generalizar, representar, razonar y justificar. Ademas, se
identifican tres enfoques de contenido desde los cuales se operacionalizan estas practicas:
aritmética generalizada, equivalencias y pensamiento funcional. La relevancia de este capitulo
radica en que provee una estructura analitica coherente para interpretar las tareas matematicas

en los textos. También se abordan los criterios pedagdgicos y de disefio que orientan la



adaptacion de textos al sistema Braille, aportando una base teoérica para evaluar si estas

adaptaciones realmente favorecen el acceso comprensivo al algebra.

El tercer capitulo describe el disefio metodoldgico, que se enmarca en un enfoque cualitativo
con disefio documental. Se fundamenta la eleccion del anélisis de contenido como técnica para
examinar las tareas algebraicas, y se explicita como se definieron y aplicaron las categorias
analiticas. La seleccion del texto escolar y de las unidades de analisis no es arbitraria, sino que
responde a criterios de pertinencia, representatividad y exhaustividad, que aseguran la validez
del corpus. Este capitulo permite comprender no solo el procedimiento seguido, sino también

las decisiones metodoldgicas que permiten sostener los resultados obtenidos.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados, organizados seguin los objetivos especificos.
Mas alld de una enumeracion de frecuencias, el andlisis evidencia patrones y ausencias
significativas: predomina una aproximacion operativa del razonamiento algebraico, centrada en
procedimientos numéricos, mientras que practicas como la justificacion o enfoques como el
pensamiento funcional aparecen marginalmente. También se detallan las caracteristicas de la
adaptacion pedagogica al sistema Braille, revelando que, si bien se logra una accesibilidad fisica
al contenido, no siempre se garantiza una accesibilidad cognitiva o conceptual. Este capitulo
desempefia un papel crucial al articular los contenidos de los textos con el marco tedrico

establecido.

Finalmente, el quinto capitulo integra y discute los hallazgos a la luz del problema inicial y del
marco conceptual. Se concluye que los textos adaptados mantienen una légica tradicional
sustentada en el pre-algebra, lo que limita el desarrollo integral del pensamiento algebraico en
estudiantes con discapacidad visual. Lejos de alinearse con las propuestas de algebra temprana,
los materiales estudiados perpetuan practicas mecéanicas que dificultan la construccion de
significados profundos. El capitulo final no solo sintetiza estas tensiones, sino que también
propone lineas futuras de investigacion y acciones orientadas al disefio de recursos pedagogicos

mas inclusivos.



Capitulo 1: Planteamiento Del Problema

En este capitulo se contextualiza y justifica la investigacion sobre la ensefianza del algebra a
estudiantes con discapacidad visual a través de la identificacion de los principales desafios
educativos en esta area. Para lograrlo, se han organizado cuatro apartados: en el primero, se
analizan los bajos rendimientos en algebra a nivel nacional e internacional, y los factores que
influyen en estos resultados. El segundo apartado aborda las dificultades adicionales que
enfrentan estos estudiantes y la efectividad de las adaptaciones disponibles. En el tercer apartado
se introduce la corriente que propone una enseflanza temprana del algebra para mejorar el
aprendizaje. Finalmente, en el Gltimo apartado se examina el papel de los textos escolares,
particularmente su adaptacion al formato Braille, como un recurso clave para garantizar una

educacion accesible y efectiva en la ensefianza a estudiantes con discapacidad visual.

Contexto: Algebra Tradicional y Resultados

Las matematicas son una disciplina que se aborda desde temprana edad, no obstante, esta es una
de las asignaturas con mayor dificultad debido a la abstraccion progresiva propia de la
disciplina. (Socas et al., 1996). La prueba internacional Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMMS), indica que en Algebra es el tinico dominio en el que los estudiantes
del sistema escolar chileno obtienen puntajes significativamente mas bajos que en el puntaje
TIMSS Matematica general (Agencia de Calidad de la Educacion, 2017). Concretamente, los
puntajes mas recientes en el contenido especifico de algebra (ver Tabla 1) de dicha prueba han
sido de 413 puntos (2015) y 439 puntos (2019), siendo la media de 500 puntos, posicionandonos
en una escala de desempeno bajo (ver Anexo 1). Esto significa que entre el 18% y el 30% de los
estudiantes en Chile demuestra no poseer conocimientos basicos en las areas evaluadas. En

promedio, solo el 1% de los estudiantes en Chile alcanza el nivel avanzado.

Tabla 1

Niveles de desemperio TIMMS 2015 (Agencia de calidad, 2017)
Nivel Umbral de puntajes

Avanzado Sobre 625

Alto Sobre 550

Intermedio Sobre 475

Bajo Sobre 400




Uno de los factores que a investigacion indica como causante de este bajo desempefio tiene
relacion con que el dlgebra tradicional se ha pospuesto en la educacion basica hasta sus ultimos
niveles debido a las supuestas dificultades de razonamiento abstracto en nifios. Este supuesto
subestima a los estudiantes y su desarrollo, guiados por la teoria de Piaget, ensefiandose de

forma simplista y lineal (Brizuela y Blanton, 2014).

Un segundo factor que puede explicar los malos resultados es el enfoque tradicional en la
ensefanza del algebra, cominmente denominado pre-algebra. Este enfoque se orienta a facilitar
la transicion de la aritmética al algebra en los Ultimos afnos de la educacidon basica. En el
curriculo de 4° basico, los contenidos se centran en nimeros, geometria y datos, mientras que
en 8° basico su foco cambia hacia algebra, datos y probabilidad. Sin embargo, este enfoque
tradicional parece promover un desarrollo tardio del pensamiento algebraico, lo que podria estar
influyendo negativamente en los resultados académicos. Este hecho es atin mas critico cuando
fijamos la atencién en los estudiantes con discapacidad. Por ejemplo, los resultados de la prueba
SIMCE 2023 para estudiantes en situacion de discapacidad visual permanente y discapacidad
visual transitoria destacan disparidades significativas en el rendimiento académico en
matematicas en comparacion con estudiantes sin discapacidad. En 4° basico, los estudiantes en
situaciéon de discapacidad visual permanente lograron un promedio de 49% de respuestas
correctas (RC) en Matematica, mientras que sus pares sin discapacidad alcanzaron un 61% de
RC en esta 4rea . En el caso de los estudiantes en situacion de discapacidad visual transitoria,
los resultados fueron ain mas bajos, con un promedio de 25% de RC en Matematica, en
contraste con el 60% de RC obtenido por los estudiantes sin discapacidad. Adicionalmente, los
estudiantes que asisten a establecimientos regulares presentan un rendimiento
significativamente superior al de aquellos que asisten a escuelas especiales. En los
establecimientos regulares, los promedios en Matematica fueron de 53% de RC, mientras que,
en las escuelas especiales, los promedios descendieron a un 20% de RC (Agencia de Calidad de
la Educacion, 2024). Por su parte, los estudiantes de 2° Medio, en situacién de discapacidad
visual permanente logran, en promedio 23% de RC en Matematica mientras que los estudiantes
sin discapacidad alcanzan, en promedio 35% de RC. Evidenciando un bajo rendimiento para

personas con discapacidad visual y sin discapacidad visual.



En esta linea, emerge un tercer factor que se relaciona con la deficiente preparacion de los
docentes para disefar y ejecutar acciones pedagogicas adecuadas para el desarrollo del
pensamiento algebraico. Esto es respaldado por el Informe Nacional del Estudio Internacional
TEDS-M (Avalos y Matus, 2010), que se encarga de medir las habilidades de la formacion de
futuros docentes de en educacidon basica con el foco en la preparacion para ensefianza

matematicas.

Los resultados de los futuros profesores chilenos son desalentador, tanto en Matematicas
como en Didactica de las Matematicas. En términos generales, la capacidad que
demuestran los futuros profesores de responder preguntas propias del nivel primario esta
por debajo de la media internacional. En la mejor de las situaciones, la capacidad de
resolver correctamente los problemas referidos a contenido matematico planteados no
excede al 35% en el nivel primario, y es mas bajo en el nivel secundario inferior. Esto
indica que quienes estan preparados para impartir el curriculo del primer ciclo de la
Educacion Bésica son muchos menos de lo que seria deseable, y que la mayoria no puede
ensefiar materias que corresponden al segundo ciclo bésico en areas de contenido
importantes, como son nimeros y geometria, como tampoco las materias de algebra que

seran parte del segundo ciclo basico del marco curricular chileno (Avalos y Matus, 2010,

p.111)

Si bien se destaca la importancia algebra como contenido, este eje curricular se ve enfrentado a
profesionales que no tienen el conocimiento del contenido ni el conocimiento didactico del
contenido. En este sentido, la investigacion en el area de la educacion matematica ha sefialado
hace bastante tiempo que el conocimiento de las matematicas de los profesores es clave en el

aprendizaje de los estudiantes (Blomeke et al., 2022; Hill et al., 2005).

A la luz de lo expuesto en este apartado, los resultados expuestos dan cabida a cuestionarnos si
existe otro modelo de ensefianza de las matematicas que aborde el 4lgebra de manera menos

abrupta para los estudiantes.

Matematicas Para Personas Con Discapacidad Visual
Los apartados anteriores dan cuenta de las complejidades en la ensefianza de las matematicas y
particularmente del algebra. En este apartado presentamos los antecedentes respecto a como esta

complejidad se refleja particularmente en estudiantes ciegos. Las investigaciones en el campo



de la educacién matemadtica para personas con discapacidad visual han abordado una variedad
de aspectos didacticos. Estos han considerado los gestos (Healy y Hassan, 2018), las
herramientas y/o materiales necesarios para acceder a la informacion (Fernandez del Campo,
1996, Brawand y Johnson, 2016), entornos con mayor apoyo a estudiantes con discapacidad
visual (Giesen et al, 2012), la actitud de los profesores ante la discapacidad visual (Ravenscroft
et al, 2019; Mesa, 2014), la relacion tutor e hijo (McDonnall et al, 2010), o la utilizacion de
representaciones Concreto-Representacional-Abstracto (CRA) (Miller y Hudson, 2007,
Brawand y Johnson, 2016). Sin embargo, aunque se han discutido ampliamente sobre estos
elementos didacticos, la innovacion y la adaptacion de estas practicas a contextos especificos,

como el algebra para estudiantes con discapacidad visual, ha sido limitada.

Esto es problematico porque tiene un impacto en la comprension de las mejores practicas de los
estudiantes con discapacidad visual (Healy y Hassan, 2018). Los estudios buscan que los
estudiantes con discapacidad visual alcancen un nivel de competencia comparable al de sus
pares normo visuales, pero no todos los docentes estan capacitados para ello. A lo largo del
tiempo, se han desarrollado e implementado diferentes herramientas y técnicas para facilitar la
ensefianza de conceptos matematicos, aprovechando el uso de manipulativos concretos, graficos
tactiles, abaco, software, codigos Braille, etc. Sin embargo, a pesar de estos avances, existen
areas o “contenidos” dentro de la matematica, como el algebra, que han recibido menos atencion
en términos de investigacion y desarrollo de estrategias pedagogicas especificas para estudiantes
con discapacidad visual. (Ferndndez del Campo, 1996). Siendo reducido al método ordinario de
Célculo Algebraico, el simbolico formal. (Fernandez del Campo, 1996). Lo que sugiere este
estudio es indagar con mayor profundidad dichas areas poco investigadas, en particular el
contenido correspondiente al dlgebra en los textos escolares de matematicas adaptados al braille
a los cuales tienen acceso los estudiantes con discapacidad visual como recurso para el proceso

de ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos.

Los estudios han demostrado que los nifios con discapacidad visual deben ser expuestos a las
matematicas desde temprana edad utilizando métodos adaptados a sus necesidades especificas.
Por tal razon la ensefianza de conceptos matematicos mediante el uso de dbaco, cddigos Braille,
manipulativos, graficos tactiles y experiencias practicas debe comenzar en los primeros afios

(Amato et. al, 2013). Las investigaciones han demostrado que los nifios con discapacidad visual



pueden experimentar frustracion o desmotivacion al aprender coddigos matematicos si estos se
introducen en etapas posteriores o de manera tardia, ya que esto podria dificultar su adaptacion
y comprension (Mani et al., 2005). Ademas, como ocurre con todos los estudiantes, la funcion
cognitiva y el interés personal son factores importantes para aprender a pensar matematicamente

y desarrollar habilidades apropiadas para su grado.

Varios estudios han investigado y documentado la efectividad de los recursos didacticos tales
como el uso del abaco, los materiales tactiles en la ensefianza de habilidades matematicas
basicas a estudiantes con discapacidad visual (Brawand y Johnson, 2016). El abaco, por
ejemplo, ha sido identificado como una herramienta fundamental para la ensenanza de calculos
matematicos, siempre que los docentes posean la competencia necesaria para instruir a los
estudiantes en su uso (Kapperman et al., 2000). El uso de graficos tactiles, que son
representaciones en relieve de ilustraciones graficas, también ha sido sefialado como un recurso
clave para ayudar a los estudiantes a entender conceptos matematicos que, de otro modo, podrian
ser malinterpretados (Morash y Mckerracher, 2014; Braille Authority of North America y
Canadian Braille Authority, 2011; Hahn et al., 2020). Asimismo, considerando que “un buen uso
del cédigo supone una mayor facilidad de escritura por el estudiante ciego y evita algunos
equivocos observados en la lectura braille” (Consejo Iberoamericano del Braille - CIB, 2024, p.
8), la signografia braille en matematicas ha ido evolucionando a favor de la educacion inclusiva
de usuarios con discapacidad visual. El CIB (2024) ha llevado a la unificacion y representacion
del codigo mencionado al éalgebra, considerando letras y ntimeros juntos sin confusiones,
delimitaciones en horizontal como los paréntesis, nimeros especiales tales como pi, nimeros

enteros, fraccionarios, decimales, entre otros para favorecer las didacticas en algebra.

Los docentes dentro de su rol deben disefiar estrategias didacticas que permitan a los estudiantes
conectar sus experiencias previas con los nuevos aprendizajes, considerando sus necesidades,
intereses y problemas especificos, para facilitar un aprendizaje significativo (Ausubel, 1978).
Para elegir las estrategias de ensefanza adecuadas se necesitan profesores formados y
entusiastas que permitan a los estudiantes con discapacidad visual experimentar sentimientos de
logro y éxito (Rosenblum et al., 2013). Lamentablemente debido al tiempo limitado en los
programas de preparacion, las universidades focalizan en que los futuros profesores tengan al

menos una conciencia de la variedad de métodos y recursos que estdn disponibles para el



autoaprendizaje (Rosenblum et al., 2013), mas no un dominio total de las herramientas o
recursos. Los docentes y el personal educativo enfrentan cuatro retos principales: la escasez de
profesionales, la falta de oportunidades de desarrollo profesional, condiciones laborales
desfavorables y la limitacion en el desarrollo del liderazgo, la autonomia y la innovacion.
(Unesco, 2022). La falta de innovacion y desarrollo profesional ha relegado contenidos
relevantes como el algebra temprana, limitando el avance en abstraccion matematica en los
estudiantes. Esto se debe al uso de recursos basicos y a la falta de experiencia con personas con

discapacidad visual.

Pensamiento Algebraico y Early Algebra

El pensamiento algebraico no se trata solo de simbolos; implica formas de pensar y hacer,
propias del algebra (Kieran, 2011). Este tipo de pensamiento considera las formas de hacer,
pensar y hablar sobre el algebra como contenido matematico (Kaput, 2008). Estas formas de
pensar y hablar sobre el 4lgebra consideran cuatro practicas transversales que deben integrarse:
generalizacion, representacion, justificacion y razonamiento (Pinto et al., 2023). Estas practicas
no siguen una jerarquia estricta de ensefianza, sino que se adaptan a las necesidades y
motivaciones tanto de los estudiantes como de los educadores, permitiendo una adquisicion del
conocimiento que puede centrarse en el profesor, en los estudiantes, o en la interaccion entre

ambos (Cafiadas y Pinto, 2021; Soler, Cardenas y Hernandez-Pina, 2018).

Estas practicas algebraicas se realizan mediante tres enfoques al algebra escolar: a) aritmética
generalizada; b) equivalencia, expresiones, ecuaciones € inecuaciones, y c¢) funciones. La
aritmética generalizada utiliza las operaciones aritméticas y sus propiedades para desarrollar
pensamiento algebraico, focalizdndose en notar regularidades que puedan ser generalizadas
(Stephens et al., 2017). Por su parte, la equivalencia, expresiones, ecuaciones € inecuaciones
desarrolla una comprension relacional del signo igual y fomenta el pensamiento relacional,
considerando las expresiones desde una perspectiva estructural (Carpenter et al., 2003; Molina,
2009). Finalmente, las funciones se centran en la generalizacion y expresion de la relacion entre
cantidades que varian de forma conjunta, esenciales para el desarrollo del pensamiento

algebraico en los primeros cursos (Blanton et al., 2011; Cafiadas y Molina, 2016).

Tal como se muestra en la figura 1, la investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje del algebra

estaba centrada en lo que los alumnos no podian hacer, lo que llevo a la idea de posponer la



ensefianza del algebra para los ultimos cursos escolares (Lins y Kaput, 2004). Sin embargo, el
enfoque Early Algebra surge como respuesta intentando facilitar una introduccion mas gradual
y efectiva del pensamiento algebraico. En este enfoque, el pensamiento algebraico se desarrolla
mediante un entramado de practicas y ejes de contenido. Esta corriente del algebra temprana o
early algebra es considerada debido a diversas investigaciones que con evidencia demuestran
las capacidades de los estudiantes de educacion bésica e inclusive pre-escolar con practicas
algebraicas (Kaput, 2008; Molina, 2009; Blanton y Kaput, 2011; Brizuela, 2014; Cafiada, 2015;
Cafiada y Molina, 2016; Ayala-Altamirano et al., 2022; Pinto et al., 2023).

Figura 1

Visiones de la relacion aritmética y algebra en la ensefianza (Schliemann et al., 2007)

VISION TRADICIONAL VISION DEL EARLY-ALGEBRA

Direccion de la Al gebra
ensenanza

Aritmética Algebra

Pre-algebra

En la ensefianza del algebra, existen dos corrientes importantes. La primera es la corriente
tradicional, conocida como pre-algebra, que busca suavizar la transicion de la aritmética al
algebra en los ultimos afios de la educacion bésica. Esta aproximacion es comun en pruebas
estandarizadas internacionales, como TIMSS, que evaltian el dlgebra de manera tardia en el ciclo

basico.

Por otro lado, la corriente de algebra temprana (Early algebra) se basa en evidencia empirica

que demuestra la capacidad de los estudiantes para desarrollar el pensamiento algebraico desde



los primeros afos de la educacion basica. Esta corriente propone integrar el algebra a través de
los ejes de contenido y practicas, desde etapas tempranas, con el objetivo de reducir las

dificultades observadas en el enfoque tradicional.

El desarrollo del pensamiento algebraico de manera temprana y gradual se ha promovido como
una estrategia para mejorar la comprension y el rendimiento en matematicas. La presente
investigacion contempla y se alinea con la corriente del algebra temprana, proponiendo que la
adopcion de esta corriente de pensamiento es la clave a nivel practico para un desarrollo mas
efectivo y profundo del pensamiento algebraico en los estudiantes. Esta perspectiva no solo
anticipa una mejor comprension de los conceptos algebraicos en etapas posteriores, sino que
también sugiere una mayor facilidad en la aplicacion de estos conceptos a problemas mas

avanzados y/o de mayor complejidad.

Textos Escolares

Generalmente, 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 y Dole, 2013).
Una de las herramientas dispuestas en las escuelas de educacion basica en la asignatura de
matematicas es el libro de texto. Esta herramienta es sefialada como uno de los elementos
usados, para suscitar la ensefianza de algebra y otros contenidos. No obstante, cabe destacar que
algunos estudios han evidenciado que las tareas de los libros de texto no estan intencionalmente

dirigidas al desarrollo del pensamiento algebraico temprano (Aké y Godino, 2018).

El uso de los libros de texto en la ensefianza del algebra estd bien documentado. De acuerdo con
el informe de Olivera y colaboradores (2011), la frecuencia con la que los profesores utilizan
los libros de texto varia dependiendo del eje curricular. En el caso del eje "Patrones y Algebra"
se observa (ver tabla 2), se observa que el 37.9% de los docentes lo usan de manera intensiva,
mientras que un 48.3% lo utilizan moderadamente, y solo un 11.3% indica un uso limitado en
primero basico (Olivera et al., 2016). Esto sugiere que, aunque los libros de texto son
herramientas importantes en la ensefianza del algebra, existe una variabilidad significativa en su
utilizacion, por ejemplo el criterio “muy usado” junto con “No usado” va disminuyendo a
medida que avanzan los cursos, de primero a sexto basico, un 34,6% de los profesores comienza
a desestimar el uso del libro del Mineduc en la ensefianza del eje Patrones y Algebra, no obstante

el criterio “Usado” y “Poco usado” va aumentando el uso del texto, registrando un 65,4% de los



profesores del informe considerando e implementando maés el libro de clases a medida que se
avanzan los cursos, lo que podria estar relacionado con factores como la formacion del

profesorado y la percepcion de la adecuacion de los materiales al curriculo.

Tabla 2

Nivel de uso dado al Texto de MINEDUC respecto al eje curricular: Patrones y Algebra

Primero Segundo  Tercero Cuarto  Quinto Sexto  N°

basico basico Béasico  Basico  Basico Béasico  Educadores
Muy usado  37,9% 33,1% 35,9% 33,0% 29,7%  27,7% 631
Usado 48,3% 48,6% 48,9%  49.4% 48,9%  50,3% 940
Pocousado  11,3% 17,0% 13,0% 15,7% 19.9%  21,3% 313
No usado 2,5% 1,2% 2,2% 1,9% 1,6% 0,6% 32

Nota. Extraido de Guernica Consultores S.A. (2016). Estudio de Uso y Valoracion de Textos
Escolares: Informe final. Encargado por MINEDUC y Oficina Regional de Educacion para
América Latina y el Caribe (UNESCO). Santiago, Chile: Maria Pia Olivera Vidal. (P. 78)

En este contexto, el uso del libro de texto por parte del profesorado implica replantearse o
cambiar aspectos de la propia préctica docente (Remillard, 2000). Si bien los recursos estan
presentes para trabajar patrones y algebra, es opcion y responsabilidad del docente su correcto
uso. Algunos ni siquiera lo contemplan para las actividades con sus estudiantes, quedando a la
merced de la expertiz del educador para desarrollar el pensamiento algebraico de manera
progresiva y administrando tareas intencionadas desde la educacion basica hasta niveles cada

vez mas avanzados y complejos del algebra.

No obstante, los textos escolares siguen siendo uno de los documentos de diseminacion
curricular que mayormente influye en la ensefianza de las matematicas. En esta linea, algunos
estudios han analizado las tareas presentes en los libros de texto de Chile, considerando la
clasificacion de las tareas matematicas sobre algebra temprana. Estas tareas se han clasificado
a partir de la caracterizacion del algebra temprana en Educacion Primaria, propuesta por Alsina
y Pincheira (2021). Las categorias consideradas son Relaciones basadas en regla (RBR),

Relaciones conocidas-desconocidas (RCD) y Relacion de aritmética situada (RAS). Los



resultados sefialan que, las tareas de relaciones basadas en regla (RBR) se enfocan en identificar
y aplicar reglas en conjuntos de datos. Estas tareas involucran la formacioén, comprobacion,
extension y generalizacion de reglas, asi como el uso de representaciones equivalentes,
relacionadas con patrones, funciones y cambios en variables. Se pudo encontrar que las tareas
de los textos escolares muestran un predominio considerable de las tareas de relaciones basadas
en regla, el cual obtuvo una presencia del 44,7% en los textos escolares (Alsina y Pincheira,
2021). Con respecto a las tareas de relaciones conocidas-desconocidas (RCD) tratan incdgnitas
como objetos, enfocandose en relaciones entre cantidades conocidas y desconocidas, como
calcular el numero de animales en una granja. La presencia de tareas en texto escolares de
relaciones conocidas-desconocidas obtuvo una presencia de 34,1% en los textos escolares
(Alsina y Pincheira, 2021). Finalmente, las tareas de relaciones aritméticas situadas (RAS se
centran en la estructura y propiedades de las operaciones aritméticas, fomentando su
generalizacion. Estas tareas se conocen como aritmética generalizada tuvieron una presencia de

tareas menor con 21,2% en los textos escolares (Alsina y Pincheira, 2021)

En cuanto a los conocimientos algebraicos movilizados en el proceso de resolucion de las tareas
matematicas propuestas en los libros de texto, se observa una fuerte presencia de tareas que
involucran la comprension de distintos tipos de relaciones y patrones (52,8%). Le siguen las
tareas que requieren el uso de simbolos algebraicos y modelos matematicos para representar
situaciones matematicas (27,6%). Por otro lado, se encuentra una menor presencia de tareas que
requieren la comprension del cambio (13,1%) para su resolucion, asi como del uso de variables
para determinar una constante o incognita (6,5%) (Alsina y Pincheira, 2021). Ademas, se
evidencia la ausencia de tareas matematicas que requieran identificar o describir cambios
cualitativos, asi como analizar situaciones en las que se producen cambios y otras que se

mantienen constantes.

Estos antecedentes nos dan una idea de las tareas propuestas en los textos escolares de
matematicas presentes en el pais. Sin embargo, se desconoce si las tareas adaptadas para
personas con discapacidad visual, en el sistema de lectoescritura Braille, mantienen esta
caracteristica o presentan diferencias. La presente investigacion busca abordar las adaptaciones
al texto escolar en el contenido de algebra en la educacion basica realizada a los estudiantes con

discapacidad visual.



Pregunta De Investigacion

En este contexto, nos hemos planteado la siguiente pregunta de investigacion:

e Cudl es la presencia de las practicas y los enfoques algebraicos en los libros de texto de

matematicas publicos adaptados al Braille?
Esta pregunta, la hemos focalizado mediante las siguientes preguntas auxiliares:

e Qué tipos de practicas algebraicas se encuentran en los libros de texto adaptados a
Braille?

e ;Qué tipos de enfoques algebraicas se encuentran en los libros de texto adaptados a
Braille?

e /Qu¢é estrategias o técnicas especificas se utilizan para adaptar los contenidos

algebraicos al formato Braille en los textos escolares?

Objetivos De Investigacion

La pregunta de investigacion la hemos concretizado en el siguiente objetivo general:
e Caracterizar las tareas algebraicas de textos escolares adaptados a Braille.
Para la consecucion de este objetivo hemos planteado los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar las practicas algebraicas presentes en las tareas matemadticas de textos
escolares.

2. Identificar los enfoques de contenido algebraicos presentes en las tareas matematicas de
textos escolares.

3. Identificar las caracteristicas del proceso de adaptacion pedagdgica de los textos

escolares Braille.



Capitulo 2: Marco Conceptual

En este capitulo se explorard el pensamiento algebraico temprano y sus implicaciones
educativas, centrandose en la identificacion de enfoques algebraicos y précticas clave, como la
generalizacion, representacion, razonamiento y justificacion. Estas practicas se utilizardn como
perspectiva tedrica para analizar e interpretar las tareas algebraicas presentes en textos escolares
de educacion basica en la asignatura de matematicas adaptados al Braille entregados por el
Ministerio de Educacion, (Mineduc). Concretamente, en el primer apartado se aborda el algebra
como herramienta clave para el desarrollo del pensamiento abstracto y la resolucion de
problemas. En el segundo apartado se revisan los enfoques al algebra escolar descritos por
Cafiadas y Pinto (2021). Finalmente, el Gltimo apartado identifica las variables a considerar en
el proceso de adaptacion de los textos escolares al sistema Braille, con el objetivo de asegurar

la accesibilidad y funcionalidad para estudiantes con discapacidad visual.
Pensamiento Algebraico — Early Algebra

La concepcidn que se tiene actualmente del algebra en la literatura especializada no se limita
simplemente a un conjunto de reglas y operaciones matematicas, sino que abarca varios aspectos

fundamentales que influyen en la ensefianza y la comprension de esta disciplina.

En primer lugar, Kaput (2008), sefala que el algebra se relaciona estrechamente con la
aritmética, actuando como una generalizacion de esta ltima. Mientras que la aritmética se
centra en operaciones con numeros concretos, el algebra extiende estos conceptos a expresiones
mas abstractas que involucran variables y constantes. Este paso que va desde lo concreto hasta
lo abstracto es crucial en el desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes, ya que les
permite pasar de resolver problemas especificos a formular y resolver problemas mas generales

y complejos.

Segun Serres (2011), los cambios en el significado de los simbolos, como el signo igual y las
operaciones, al transitar de la aritmética al &lgebra, representan un desafio cognitivo
significativo para los estudiantes. En la aritmética, el igual denota una relacion entre cantidades
numéricas especificas. Por su parte, en algebra, puede denotar igualdad entre expresiones
algebraicas que pueden tener multiples soluciones y contextos interpretativos. Esta transicion

requiere que los estudiantes desarrollen una comprension mas profunda de la estructura



matematica y como los simbolos se utilizan para representar relaciones mas generales y

abstractas.

Es necesario precisar que el algebra se considera como un lenguaje matematico poderoso, una
actividad humana y un artefacto cultural (Kaput, 2008). A través de simbolos y notaciones
algebraicas, los matematicos pueden comunicar ideas de manera precisa y eficiente, facilitando
la formulacion de teoremas, la expresion de patrones y la generalizacién de resultados. Este
aspecto lingiiistico del algebra, que cuenta con miles de afios de antigiiedad, no so6lo le permite
a los educandos aprender a leer y escribir en este nuevo lenguaje, sino que también les
proporciona herramientas para pensar de manera estructurada y abstracta sobre problemas

matematicos.

Otra de las ventajas de esta funcion lingliistica esta relacionada con que el algebra se percibe
como una herramienta activa y poderosa para resolver problemas en diversas areas del
conocimiento. Segun Kaput (2008) esto le permite a los estudiantes comprender el mundo desde
otra perspectiva, fuera de las representaciones convencionales. Desde la fisica hasta la
economia, el algebra permite modelar situaciones reales, analizar relaciones y predecir
resultados. Esta capacidad para modelar y resolver problemas practicos no solo es fundamental
en el aprendizaje académico, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios
complejos en el mundo real, fomentando habilidades de pensamiento critico y resolucion de

problemas (Kaput, 2008).

Esta concepcion del algebra en la educacion va mas alld de su funcion como una rama de las
matematicas. Es una herramienta de pensamiento abstracto y modelizacion, un lenguaje para
expresar y comunicar ideas matematicas y un medio para resolver problemas complejos en
diferentes contextos. Esta comprension integral del algebra es crucial para desarrollar
habilidades matemadticas avanzadas y preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios

intelectuales y practicos en su educacion y en la vida cotidiana.

En la década de los noventa se realizaron diversos estudios para comprender lo que abarca el
algebra en la educacion y la vida practica de los estudiantes. Algunos matematicos y docentes
del area se reunieron para complejizar y comprender el algebra, sus investigaciones brindaron
como fruto siete temas especificos: 1) el dlgebra es un asunto de interés escolar. 2) el algebra es

aritmética generalizada. 3) el dlgebra es una herramienta para la vida. 4) ¢l dlgebra es un lenguaje



especifico. 5) el dlgebra enmarca una cultura. 6) el dlgebra constituye una forma de pensamiento

y 7) el algebra es una actividad constante (Serres, 2011).

La literatura actualmente concibe el algebra como una herramienta para movilizar el
pensamiento. Dicha herramienta permite desarrollar habilidades que promuevan el uso eficiente
de representaciones algebraicas para tabular, graficar, generalizar, plantear y resolver problemas
especificos dentro y fuera del aula de clases. En esta linea, el pensamiento algebraico se define
como una forma de razonamiento matematico que se centra en cantidades que no tienen un valor
especifico conocido (tales como incognitas, variables, parametros o nimeros generalizados). De
acuerdo con Radford (2018), este enfoque implica un tratamiento analitico de diversas
cantidades, donde se realizan operaciones como suma, resta, multiplicacion o division, aunque
los valores especificos sean desconocidos. Al aplicar el pensamiento algebraico, se investigan
las generalidades, se identifica una estructura algebraica a partir del analisis de las operaciones,

y se estudian los cambios que ocurren entre las cantidades involucradas (Kieran, 2004).
Practicas Algebraicas

Seglin la comunidad de educacion matematica, el algebra representa una serie de beneficios para
el estudiante. Entre ellos, podria decirse que no es s6lo una materia mas en el curriculo
educativo, sino un pilar fundamental en la formacién de ciudadanos capaces de enfrentar los
desafios de una sociedad democratica y educada. Segin MacGregor (2004), la competencia en
algebra es fundamental para la alfabetizacion matematica basica de una poblacion. Esta
competencia no se limita a resolver ecuaciones o manipular expresiones, sino que implica la
capacidad de pensar de manera abstracta, estructurar el pensamiento logico y aplicar el
razonamiento deductivo. Estas habilidades son esenciales en un mundo cada vez mas
digitalizado y globalizado, donde la capacidad de analizar problemas complejos y tomar
decisiones informadas basadas en datos es crucial para el progreso individual y colectivo del ser

humano.

Concretamente, Blanton (2011) sefiala que los estudiantes de primaria deben poder realizar las
siguientes acciones: 1) entender patrones, relaciones y funciones; 2) representar y analizar
situaciones y estructuras matematicas usando simbolos algebraicos; 3) utilizar modelos
matematicos para representar y entender relaciones cuantitativas; y 4) analizar el cambio en

diversos contextos. Por lo mencionado anteriormente el algebra no solo es un conjunto de



herramientas matematicas, sino que también promueve el desarrollo intelectual al fomentar la
capacidad de generalizar conceptos, estructurar el pensamiento de manera organizada y resolver
problemas de manera eficiente. Por su parte, Caniadas y Pinto (2021), basado en autores previos,
plantean cuatro practicas especificas en la ensefianza del algebra, a las que este trabajo adhiere:

generalizar, representar, razonar y justificar.
Generalizar

La esencia del pensamiento algebraico reside en la habilidad fundamental de generalizar
conceptos matematicos. Esta capacidad tiene que ver con el acto de reconocer y entender las
relaciones de manera que sea valida para una amplia gama de valores o situaciones especificas.
Especificamente en la educacion primaria, ensefiar a generalizar es un proceso basico para el
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, puesto que es alli donde estos aplican
reglas o patrones a diferentes casos que van mas allad de lo abstracto y se sitllan en la vida
practica. Asi esta practica es entendida como la habilidad que adquieren los estudiantes de
comunicar conceptos matematicos de forma general. Por tanto, el pensamiento algebraico, va
mas alla del uso de simbolos, puesto que involucra la comprension y expresion de principios

matematicos aplicados en diversas situaciones.
Representar

Representar es hacer visibles ideas matemadticas abstractas, es decir, se relaciona con la
capacidad de transformar conceptos complejos en formas concretas, visuales o simbolicas, que
facilitan la comprension. La representacion concreta se sirve de objetos fisicos o manipulativos
para moldear problemas matematicos, mientras que la representacion pictorica se vale de
graficos, diagramas y modelos visuales para ilustrar relaciones y estructuras matematicas.
Finalmente, la representacion simbolica utiliza formulas, notaciones matematicas y simbolos

para expresar relaciones y operaciones de manera concisa y precisa.

En los primeros niveles de aprendizaje es crucial que haya un correcto aprendizaje de
representaciones matematicas, como las verbales, las numéricas y las pictdricas. Este uso de
representaciones maultiples adquiridas por los estudiantes promueve el desarrollo del
pensamiento matematico, el pensamiento critico y la flexibilidad cognitiva, mostrando que no

hay un Uinico camino para abordar los problemas matematicos.



Razonar

El razonamiento se relaciona con la habilidad de analizar situaciones concretas y, a partir de ahi,
desarrollar generalizaciones. Este enfoque se basa en el razonamiento inductivo, un método
donde partir de casos particulares se facilita la comprension de principios mas generales. En el
contexto de la educacion basica, comenzar con la exploracion detallada de ejemplos especificos
permite a los nifios captar las particularidades y patrones antes de abordar conceptos mas
abstractos. Este proceso no solo fortalece su comprension matematica, sino que también les
proporciona una base sélida para aplicar principios generales a nuevas situaciones y problemas,

promoviendo asi un aprendizaje matematico significativo y duradero.
Justificar

Justificar una afirmaciéon matematica implica no s6lo validar su veracidad, sino también
entender profundamente los principios subyacentes a ella. En el contexto del pensamiento
funcional, las justificaciones no solo permiten a los estudiantes cuestionarse y explorar las
relaciones entre variables que han descubierto personalmente o que han observado en ejemplos
de otros, sino que también fomentan la formulacion de conjeturas. A su vez, estas conjeturas
pueden llevar a los niflos a deducir reglas generales que abarcan multiples variables,
fortaleciendo asi su capacidad para generalizar y aplicar conceptos matematicos en diversas
situaciones. Este proceso no solo desarrolla habilidades del pensamiento critico, sino que

también promueve un entendimiento mas profundo y conectado de los conceptos matematicos.

Enfoques al algebra escolar

Cafiadas y Pinto (2021), expresan que el simbolismo algebraico es mas comun en la educacion
secundaria, no obstante, mencionan que desde la infancia pueden generarse aproximaciones que
sienten las bases para el uso del lenguaje matematico. Por dicha razon, basandose en otros
autores proponen tres enfoques al algebra escolar que, a diferencia de las practicas algebraicas,

muestran los contenidos a partir de los cuales se trabajan dichas acciones:

1. Aritmética Generalizada
Este enfoque de contenido trata sobre la aplicacion en las operaciones aritméticas bésicas de la
comprension de propiedades subyacentes que las rigen. Particularmente, se constituye como una

base para comprender conceptos algebraicos mas avanzados, por ejemplo: generalizaciones de



patrones numéricos, plantear y resolver problemas complejos, uso de multiples operaciones e
identificacion de patrones. Para Pinto (2019), en este enfoque, se emplean las operaciones
aritméticas como un contexto para promover el desarrollo del pensamiento algebraico,
focalizando en sus propiedades esenciales. Este enfoque implica desarrollar la capacidad de
generalizar, representar, justificar y razonar utilizando diversas relaciones y operaciones
aritméticas, que abarcan desde las propiedades fundamentales de las operaciones, como la
propiedad conmutativa de la multiplicacion, hasta otros tipos de relaciones que se exploran en
clases de numeros, como las relaciones en las operaciones con nimeros pares € impares.

(Blanton, Brizuela, et al., 2018).

2. Equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones

Este enfoque de contenido representa un paso crucial para los estudiantes, ya que profundiza en
la comprension del significado de simbolos en diversos contextos matematicos. Por ejemplo: el
uso del signo igual, encontrar el valor de x a partir de ecuaciones, el uso diagramas y
representaciones graficas, son algunas de las representaciones que conectan conceptos
abstractos con el mundo tangible de los estudiantes y que les permite desarrollar habilidades de

modelado matematico, creatividad y razonamiento critico que son de uso educativo y practico.

En cuanto a las equivalencias, expresiones, ecuaciones € inecuaciones, Pinto (2019) sefiala que
se debe enfatizar la comprension relacional del signo igual, asi como la habilidad para
generalizar, representar y razonar utilizando estas estructuras matematicas. Este enfoque incluye
el uso de formas simbolicas y fomenta que los estudiantes consideren las expresiones como

entidades con significado, en lugar de simples secuencias de calculos independientes.

3. Pensamiento Funcional

Este enfoque trata sobre las funciones, es decir, la relacion entre cantidades que covarian, va
mas alla del estudio tedrico de las funciones y complejizan el estudio de la interaccion entre
variables de manera no lineal. Estas funciones se entienden desde su aplicacion practica para
resolver problemas y son utiles en la modelizacion de fenomenos de crecimiento acelerado o
desacelerado, identifican variables relevantes, establecen relaciones funcionales, entre otras.
Este enfoque del pensamiento proporciona herramientas para aplicar el pensamiento critico y el

analisis de diversas situaciones.



Textos Escolares De Matematicas — Adaptacion A Braille

Los procesos de adaptacion de textos escolares buscan principalmente un acceso igualitario a
las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual. Para lograr esto,
existen normas y directrices que rigen la adaptacion de materiales matematicos al sistema
Braille. Estas buscan establecer unas caracteristicas propias que sean funcionales y permitan la
accesibilidad de la informacion de acuerdo con las necesidades especificas (Manual Editorial,

2013).

Es claro que la adaptacion de libros de texto al sistema Braille, es crucial para garantizar que los
nifios con discapacidad visual tengan igualdad de oportunidades en su educacion. Esto implica
convertir los textos originales que fueron disefiados en tinta y ajustar su contenido para cumplir
con los estandares educativos o priorizacion curricular. Segiin el Manual Editorial (2013), es
fundamental que los contenidos adaptados sean lo mas similares posible a los de sus compaifieros
sin discapacidad visual, permitiéndoles participar plenamente en las lecciones junto con el resto
del grupo curso. Para ellos, los editores de libros en Braille, deben considerar que (Manual
Editorial, 2013): a) no pueden mantener la diversidad tipografica ni los recursos de disefio de
los libros impresos en tinta, como diferentes fuentes, tamafos de letra, columnas o colores; b)
elementos visuales como titulos o recuadros se simplifican en Braille para asegurar la
accesibilidad; c) las tablas, graficos e imégenes se incluyen so6lo si son simples y pueden ser
representadas de manera efectiva en Braille. Por tanto, la adaptacion de textos matematicos

requiere de especial atencion.

Segtin el Manual Editorial para adaptar textos al Braille (2013) los criterios de edicion se dividen
en dos categorias principales: aspectos didacticos y aspectos de disefio. Los aspectos didécticos,
en primer lugar, se centran en como los contenidos ayudan a los alumnos a alcanzar los objetivos
de aprendizaje establecidos. Por su parte, los aspectos de disefio se refieren a elementos de
formato esenciales para la comprension en Braille. En este sentido, las précticas y enfoques nos
sirven como los aspectos didacticos para disear correctamente los elementos de aprendizaje y
complementan a aspectos didacticos sugeridos por Manual Editorial (2013), mientras que los

aspectos de disefio seran guiados por el Manual Editorial (2013).

Particularmente, los aspectos didacticos, segun la Direccion General de Mantenimiento Escolar

(DGMIE, 2013) se centran en como facilitar a los estudiantes el logro de los aprendizajes



esperados. La evidencia que proporcionan indica que, para abordar estos aspectos didacticos, es
crucial que en la adaptacion de textos a Braille y macrotipo se incluyan todas las lecciones,
actividades, imagenes, pies de ilustraciones, cuadros, tablas, diagramas, mapas conceptuales,
cuadros sinopticos, graficas, esquemas, croquis, cronologias y lineas del tiempo presentes en el

texto original (véase Tabla 3).

Tabla 3

Aspectos didacticos considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspectos Descripcion Criterios didacticos
Lecciones Las lecciones deben El contenido esta alineado al propdsito de la leccion,
mantener el sin sugerencias extras o diferente al original.
proposito original, [, informacion sigue una secuencia logica para su
adaptandose a 12 compresion, se acomoda si es necesario.
secuencia  10gica  Ge eseribe con cursiva las palabras del glosario y su
para y SU  significado en braille comun.
comprension. : :
Los textos escritos en verso se deben colocar igual que
en el original en tinta.

Sefialar el inicio y fin de informacion en recuadros o
pantallas mediante dos lineas de guiones si el
contenido es distinto al texto principal

Actividades ~ Conservar las  Se incluyen todas las actividades originales. Ninguna
actividades, puede eliminarse.
haciendo Se conservan las expresiones de indole visual como
adap'ziacwnes solo “mirar”, “ver”, entre otras.
cuando sea .. .
. Las actividades adaptadas son funcionales y claras
necesario para la . tudiant di :dad visual
ara ian n discapacidad visual.
accesibilidad de la Paraloscestu ©s con discapac su
persona con Se consideran las sopas de letras, crucigramas,
discapacidad visual. tableros, ejercicios de relacion de columnas.
Imagenes Descripcion  breve Las imdgenes y su descripcion aportan a la

de las imagenes que
sean necesarias para
el aprendizaje.

comprension del texto.
Las imagenes con fines decorativos son eliminadas

La descripcion de la imagen debe estar entre
paréntesis.

La descripcion de imagen debe ser breve, resaltando lo
que se relaciona directamente con el contenido,
contribucion al aprendizaje esperado y/o comprension
del texto principal.



Tabla 3

Aspectos didacticos considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspectos

Descripcion

Criterios didacticos

Cuadros,
Diagramas,
Tablas,
Mapas
conceptuales,
Cuadros
sindpticos.

Los cuadros, tablas
y diagramas se
incluyen en relieve
o con claves para su
comprension.

Si la imagen es de dificil descripcion, especificar que
pida ayuda.

La descripcion de imagenes no debe facilitar la
respuesta a las actividades que sea fundamental su
andlisis. Si el criterio no puede cumplirse, considerar
imagen en relieve.

Sustituir en las actividades de conteo figuras de
animales u objetos por formas geométricas o letras,
manteniendo el mismo propdsito de la actividad.

Sustituir los iconos y simbolos por claves.

Las figuras geométricas (tridngulo, rectangulo, circulo
y cuadrado), se haran en relieve.

Los cuerpos geométricos (Cubo, cilindro, prisma,
piramide paralelepipedos, conos, cilindros y esferas,
entre otros) se expresa exclusivamente con el nombre
de la figura.

Verificar que el contenido de los pies de ilustracion
complemente o profundice la informacion del texto y
contribuya al logro del aprendizaje esperado de la
leccion. Eliminar los que no cumplan con este criterio.

Incluir una descripcion breve de la imagen en caso de
ser necesaria para la comprension del pie de ilustracion

Antes de cada pie de ilustracion colocar entre corchetes
la nota: Pie de ilustracion

Ubicar los pies de ilustracion conforme a la secuencia
logica del contenido. En caso de contener informacién
que rompa dicha secuencia colocarlos al final del
apartado con el que tengan relacion.

Los cuadros se presentan en un formato claro y
accesible, considerando relieve.

Cuando la disposicion del texto en su interior sea
compleja o excesiva (mayor de 30 caracteres por
linea), colocar a dos o tres renglones los datos de cada
uno de los encabezados o recuadros.

Colocar claves al interior del recuadro en caso que la
informacion acodada a dos o tres reglones deforme los
recuadros, diagramas o mapas conceptuales.



Tabla 3

Aspectos didacticos considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspectos Descripcion Criterios didacticos
Las claves en dichos formatos estdn adecuadamente
explicadas en forma de lista.
Graficas Incluir graficas Las graficas de barras y pastel sencillas (de 5 a 6
sencillas en relieve, datos), asi mismo con las lineales.
utilizando  claves  gygtituir la informacién que se encuentra al interior de
para describir datos. |55 oraficas (ndmeros o colores) por claves de letras.
Colocar el significado de las claves antes de la grafica.
Las claves y descripciones son comprensibles.
En caso de que las graficas sean complejas o con
mayor numero de datos (méas de 7). Colocar
unicamente la informacion en tabla o a manera de lista
Esquemas Verificar si  los Los esquemas relevantes estan en relieve.
esquemas SO 1 3 informaciodn clave se incluye con claridad, evitando
esenc1ale§ para dl"i elementos innecesarios.
comprension e : . ., .
contenido Evitar demasiada informacion, solo la esencial para la
) mprension del tem r :
Adaptarlos o comprensio del tema abordado
sustituirlos por texto Dejar exclusivamente el texto cuando la imagen pueda
cuando sea posible.  ser descrita con una o dos palabras
No adaptar los esquemas que refuerzan informacion
que ya ha sido explicada anteriormente.
Siempre que se fragmente un esquema, al final debera
colocarse completo, con todas sus partes
Mapas y Adaptar mapas Incluir en relieve los croquis sencillos (con un camino
Croquis sencillos y sustituir principal y maximo 5 puntos de referencia).
195 elementos  gygtituir los simbolos o imagenes en miniaturas que se
visuales por claves representan en los croquis por claves de letras.
descriptivas. Agregar, antes del croquis, las claves de letras con su
significado. Si es posible, formaran parte de la
instruccion
Los elementos complejos y/o no esenciales han sido
eliminados o simplificados para realizarse con ayuda.
Cronologias  Desglosar La cronologia estd dispuesta de manera vertical y
y Lineas del cronologias y lineas estructurada claramente en formato de lista.
Tiempo del tiempo en listas  itjr |a descripcion de imagenes cuando exista un pie

sencillas para
facilitar su lectura.

de ilustracion que muestre de manera clara el
contenido




Tabla 3

Aspectos didacticos considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspectos Descripcion

Criterios didacticos

Conservar o agregar el titulo que antecede a la
representacion grafica, ya sea “Linea del tiempo” o
“Cronologia”.

Agregar, antes del desglose de las representaciones
graficas, un breve parrafo que contextualice el lugar y
periodo en que transcurrieron los acontecimientos.

Nota. Extraido de Manual para la edicion de libros de texto en sistema Braille y en

macrotipo, 2013

Por otro lado, los aspectos de disefio deben considerar los elementos de formato especificos para

los usuarios de Braille para asegurar una comprension adecuada del contenido (véase Tabla 4).

Considerar tanto los aspectos didacticos como los de disefio en la adaptacion de textos al Braille

fomenta entornos inclusivos para los estudiantes con discapacidad visual. Esta estrategia no solo

facilita el desarrollo de competencias matematicas sélidas, sino que también promueve un

ambiente de aprendizaje colaborativo y equitativo. Ademas, profundiza en el razonamiento

l6gico, la resolucion de problemas y la aplicacion de conceptos matematicos, ofreciendo a los

estudiantes la oportunidad de participar activamente en su educacion

Tabla 4

Aspectos de disenio considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspecto Descripcion

Criterios de disefio

Gramatica  Respetar la gramatica y el uso de
y Estilo cursivas o comillas tal como en el
original. Las palabras en negrita o
color deben resaltarse en cursivas.

Cornisas y  Eliminar las cornisas (titulillos)

Bloques de las paginas. Los bloques y
lecciones deben iniciar en paginas
impar, se deben evitar las viudas
para evitar dificultades de lectura
y comprension

Respetar la gramatica del libro en tinta

Respetar el formato de letras cursivas o
comillas, tal como aparece en el original en
tinta.

Resaltar en cursivas aquellas palabras que
en el libro en tinta estén sefialadas con
negritas o color distinto.

El nombre del bloque, proyecto, numero
de leccion, nombre o secuencia aparece
unicamente donde inicia.

Iniciar los bloques en pagina non. (impar)

Iniciar las lecciones en una nueva pagina
(sea non o par)



Tabla 4

Aspectos de disenio considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspecto Descripcion Criterios de disefo
Evitar las viudas (ultima linea de un
parrafo en otra pagina)
Titulos y Los titulos deben estar centrados, Los titulos estan correctamente centrados
Subtitulos  con un renglon en blanco antes y con un renglon en blanco, antes y después.
después. Los subtitulos deben 1,5 gybtitulos estdn alineados a la
estar fllln§ados a la izquierda, sin  j;quierda, sin sangria y sin renglén en
sangria ni renglon en blanco. blanco.
Sangria y Los parrafos del cuerpo de texto Todos los parrafos tienen la sangria
Pérrafos deben tener sangria, incluyendo el adecuada de un espacio después de un
primero después de un titulo o titulo o subtitulo.
subtitulo.
Respuesta  Cuando se pide a los alumnos que Las preguntas para los alumnos incluyen
de los respondan por escrito, colocar tres tres guiones bajos al final de la linea
Alumnos guiones bajos al final de la linea.  cuando se requiera de su respuesta.
Formato Las cifras deben separarse con Los numeros estdin  correctamente
Numérico  coma cada tres digitos, sin dejar separados con comas cada tres cifras.
espacios en blanco. El simbolo numérico esta presente (3456)
antes de anunciar un nimero.
Los nimeros largos entre paréntesis no se
cortan, sino que terminan en un simbolo o
signo igual para continuar.
Referencias Cuidar que las referencias Las  referencias son  claras y
Cruzadas cruzadas sean precisas, comprensibles, permitiendo al lector
especialmente en actividades que ubicar  facilmente la  informacion
remitan a otras partes del libro relacionada.
El numero de pagina o seccion al que se
hace referencia lleva al contenido correcto
y relevante para la actividad o informacion
mencionada.
Indice y El indice en Braille aparecerd al FEl indice se encuentra al final de cada
Anexos final de cada volumen, incluyendo volumen

ademads en una pagina impresa en
tinta el indice con el nimero de la
pagina del libro original y el
numero de la pagina en Braille.

Reunir, solo cuando sea el caso,
en un anexo los mapas; indicando
el titulo, el nimero de la pagina y
el de la leccion en que se utilizara.

El indice contiene una pagina impresa en
tinta

El indice indica el nimero de paginas del
libro original y nimero de las paginas en
Braille.

Incluye anexo con titulo, nimero de
paginas y lecciones.



Tabla 4
Aspectos de disenio considerados para transcripcion en braille, DGMIE, 2013

Aspecto Descripcion Criterios de disefo

Division en Dividir los libros en volumenes Los volimenes no exceden las 120
Volumenes que no excedan las 120 paginas paginas.

para facilitar la transcripcion al

sistema Braille.

Nota. Extraido de Manual para la edicion de libros de texto en sistema Braille y en
macrotipo, 2013 y Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE) (2023).



Capitulo 3: Marco Metodologico

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo, el cual, segin Hernandez y
colaboradores (2014) facilita una comprension profunda de los fenomenos, centrandose en el
significado y la interpretacion del investigador, sin pretender generalizar los hallazgos en
términos estadisticos. Este paradigma resulta relevante para esta investigacion porque facilita
no solo la descripcidn, sino que da respuesta a su naturaleza intrinsecamente interpretativa de
aspectos que no pueden ser facilmente cuantificados. Al enfocarse en el andlisis contextual y en
la exploracion detallada de las practicas algebraicas, este enfoque permite comprender de
manera integral como se realizan las adecuaciones al Braille de contenidos algebraicos a

personas con discapacidad visual.

Particularmente, este cualitativo permite analizar las tareas algebraicas adaptadas a Braille en
su contexto especifico, considerando tanto las practicas algebraicas como los enfoques de
contenidos y las caracteristicas del proceso de adaptacion pedagdgica considerados. Estas
dimensiones no se limitan a datos numéricos, sino que implican una interpretacion del
significado de las adaptaciones. Por ello, este enfoque facilita una exploracion detallada de como

y por qué se han implementado ciertos elementos en los textos adaptados.

Asimismo, este tipo de estudios se basan en el uso de categorias que se definen como elementos
o dimensiones de las categorias investigadas, y permiten clasificar o agrupar las diversas
unidades de analisis (Lopez, 2002). Dicho enfoque resulta coherente para nuestra investigacion,
ya que permite responder a los objetivos especificos, que buscan identificar las practicas
algebraicas, los enfoques de contenido algebraico y analizar las caracteristicas del proceso de
adaptacion pedagogica de los textos escolares en formato Braille. De esta forma, contribuye al
cumplimiento del objetivo general: caracterizar las tareas algebraicas presentes en textos

escolares adaptados a Braille.

Diseiio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion se enmarca en la investigacion documental, el cual segin
Galeano Marin (2012) se realiza desde fuera, sin interaccion directa con el objeto de estudio, lo
que permite evitar la influencia del investigador en los datos sin requerir control sobre posibles

efectos de su presencia. Este enfoque resulta coherente para la revision de los textos oficiales



emitidos por el Ministerio de Educacion para estudiantes de quinto afio de educacion basica,
junto con su transcripcion al sistema de lectoescritura Braille. Esto debido a que un analisis de
las actividades algebraicas propuestas en los libros de texto, se realiza sin la interaccion directa

con las autoras o autores y/o adaptadores del libro de texto.

Texto Analizado y su Seleccion

El texto analizado corresponde a uno de los materiales educativos que han sido disefiados con
el objetivo de facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos fundamentales, promoviendo el
desarrollo tanto de habilidades como de actitudes necesarias para la resolucion de problemas en
el contexto del sistema educativo chileno. Concretamente, el texto seleccionado se corresponde
el texto escolar para 5° basico entregado por el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC)
a estudiantes con discapacidad visual durante el afio 2023. La justificacion de esta decision
radica en que los textos escolares adaptados al formato Braille se solicitan al Ministerio
unicamente cuando existe una necesidad especifica en los centros educativos y por tanto, son
dificiles de conseguir. Esta situacion responde al alto costo asociado a la produccion de unidades

adaptadas.

En general, estos textos solo se solicitan al Ministerio cuando hay estudiantes con discapacidad
visual que requieren el sistema de lectoescritura Braille para acceder al contenido. Un ejemplo
claro de ello es que un libro en tinta, debido a las caracteristicas del Braille, debe ser dividido
en varios volimenes, ya que los caracteres en Braille tienen un tamafo estandarizado que no
permite su ampliacion o reduccion. Especificamente, el texto escolar "Sumo Primero de 5°
Basico, Texto del Estudiante" en su formato original en tinta consta de varios tomos. Para este
estudio, hemos seleccionado el segundo tomo, que, al ser adaptado para estudiantes con
discapacidad visual, se convierte en tres tomos organizados de manera alfanumérica (2a, 2b,
2¢). De estos tres, hemos seleccionado los Tomos 2a y 2¢ pues son los que tuvimos alcance y
contienen las unidades o lecciones relativas al algebra escolar en dicho nivel. La eleccion de
solo del texto para quinto basico se fundamenta en la dificultad que presenta la obtencion de
todas las unidades requeridas para evaluar algebra en un mismo nivel, especialmente cuando se

considera la transcripcion a Braille.

El texto analizado se corresponde a una doble adaptacion. En primer lugar, el texto regular

corresponde a una adaptacion de textos japoneses al curriculo y contexto chileno y que fueron



realizados dentro del marco del Programa SUMO Primero en Terreno impulsado por el
Ministerio de Educacion entre los afios 2021 y 2023 (ver tabla 5). En segundo lugar, este texto
fue adaptado por Monserrat Batle G. junto a la Biblioteca Central para Ciegos y Centro de
Cartografia tactil de la Universidad Tecnologica Metropolitana (UTEM) con el objetivo de

garantizar su accesibilidad para estudiantes con discapacidad visual (ver Tabla 6).

Tabla §

Libro de texto analizado en la investigacion académica

Formato Tinta Braille

Titulo Sumo primero 5° Bésico. Texto del Sumo primero 5° Basico. Tomo 2ay 2¢

Estudiante

Autor Masami Isoda y Soledad Estrella Ministerio de Educacion de Chile,
Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ao 2021 2022

Editorial /  Editorial Gakko Tosho Co, LTD. Montserrat Batlle G. (Adaptador).

Adaptador Biblioteca  Central para  Ciegos
(Adaptacion, diagramacion e impresion
Braille).

Ministerio de Educacion de Chile, Centro de Cartografia Tactil y UTEM
Unidad de Curriculum y Evaluacion (Adaptacion, disefio e impresion de
(Traducciéon y Adaptacion al laminas tactiles).
espaiol).

Lecciones  Leccion 13. Patrones

analizadas Leccion 16. Ecuaciones e inecuaciones

Tratamiento de los datos

El procedimiento de la investigacion se desarrollé mediante la técnica de analisis de contenido
y puede observarse su desarrollo en la Figura 2. Dicho procedimiento metodolédgico se centra
en caracterizar las tareas algebraicas adaptadas al sistema Braille, considerando tanto las
practicas algebraicas (generalizar, representar, razonar y justificar) como los enfoques
algebraicos (aritmética generalizada, equivalencias y pensamiento funcional) presentes en
dichas tareas. Adicionalmente, incluye el andlisis de las adaptaciones pedagdgicas realizadas al
convertir los textos escolares del formato en tinta al Braille, explorando cémo estas

transformaciones afectan la representacion del contenido algebraico.

Figura 2.



Procedimiento metodologico de la técnica de analisis de contenido

2. Definicion del objeto
1. Precisar de estudio (material 3. Determinacion de
objetivo y medios empirico que se va unidades de registro y
para lograrlo analizar, que ya existe o analisis
se va a producir)

5. Codificaciéon y 4. Interpretacion de los
categorizacion de los datos, construccion de
datos inferencia tedrica

6. Elaboracion de
conclusiones

@ Momentos

@ Procesos y actividades

Nota. Adaptado de Estrategias de investigacion social cualitativa: El giro en Ia

mirada (Galeano, 2012, p. 130).

Este trabajo utiliza el andlisis de contenido como técnica metodoldgica principal, una
herramienta que, segin Bardin (2002), permite analizar sistematicamente la presencia y
ausencia de caracteristicas especificas en los textos. De esta manera, el analisis se enfoc en
identificar patrones, tendencias y omisiones significativas relacionadas con las practicas y
enfoques algebraicos, asi como con los procesos de adaptacion pedagogica. Esto no solo
permiti6 evaluar qué elementos algebraicos se mantienen o modifican en el proceso de
transcripcion, sino también qué implicancias tienen estas decisiones en el aprendizaje del

algebra temprana por parte de los estudiantes con discapacidad visual.

En este contexto, el analisis busca descubrir de manera sistemdtica como el algebra temprana,
tal como se propone en los textos escolares del MINEDUC para estudiantes de educacion basica
(5° basico), se refleja, transforma o se omite en el formato adaptado al Braille. Este enfoque
responde al objetivo de comprender tanto lo que esta presente como lo que estd ausente en los
textos analizados, proporcionando un panorama integral sobre el desarrollo del pensamiento

algebraico, y las adaptaciones en este nivel educativo.



Identificacion y delimitacion del objeto de estudio

El objeto de estudio de esta investigacion se definié como el texto escolar correspondiente a 5°
basico de la coleccion "Sumo Primero", adaptados al sistema Braille y distribuidos por el
Ministerio de Educacion de Chile. Estos textos fueron seleccionados por su relevancia en la
ensefanza del algebra temprana a estudiantes con discapacidad visual en educacion bésica. La
investigacion se enfoco especificamente en el segundo tomo para quinto basico, que incluye las

siguientes unidades y capitulos clave:
Unidad 3, Capitulo 13: Patrones.
Unidad 4, Capitulo 16: Ecuaciones e Inecuaciones.

La seleccion del material analizado se fundamento en las reglas metodologicas propuestas por
Bardin (1986), asegurando rigor y validez en el andlisis. El orden en que se aplicaron estas reglas
refleja el proceso seguido en esta investigacion, comenzando por definir el proposito y los
criterios de relevancia, seleccionando los textos mds representativos, garantizando la
uniformidad del material y, finalmente, asegurando la inclusién de todos los elementos

necesarios para un analisis exhaustivo.

Regla de pertinencia: La pertinencia asegura que el material seleccionado esté
directamente alineado con los objetivos de la investigacion. En este caso, el analisis se
centrd en textos que abordaran practicas algebraicas especificas (generalizar, razonar,
justificar y representar) y enfoques algebraicos (aritmética generalizada, equivalencias,
expresiones, ecuaciones € inecuaciones y pensamiento funcional), elementos esenciales
para estudiar coémo el algebra temprana se adapta en materiales disefiados para
estudiantes con discapacidad visual. Esta definicion inicial orientd todo el proceso de

seleccion del material.

Regla de representatividad: Esta regla establece que el material debe reflejar fielmente
las caracteristicas del fenomeno estudiado. Se eligieron textos oficiales del MINEDUC
adaptados al Braille por instituciones especializadas, como la Biblioteca Central para
Ciegos y la UTEM. Estos textos, dirigidos a estudiantes de quinto bdsico, son
representativos tanto del curriculo nacional como del estandar pedagdgico vigente en el

sistema educativo chileno. Al ser materiales utilizados en contextos educativos reales,



su seleccion garantiza la conexion directa con la practica docente y el aprendizaje

inclusivo.

Regla de homogeneidad: La homogeneidad exige que el material analizado sea
uniforme en su naturaleza y criterios de seleccion. En este estudio, se limitaron los textos
analizados a la coleccion "Sumo Primero", adaptados al Braille, y se centraron
exclusivamente en las unidades relacionadas con patrones, ecuaciones € inecuaciones.
Este enfoque garantiza que el analisis sea coherente y que todos los elementos
seleccionados compartan las mismas caracteristicas pedagdgicas y de formato, evitando

la incorporacion de materiales que no sean comparables.

Regla de exhaustividad: La exhaustividad implica incluir todos los elementos
necesarios para abordar el objeto de estudio sin omisiones. Para ello, se seleccionaron
unicamente textos con la transcripcion completa al Braille que incluyeran todas las
actividades relevantes para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano. Los
textos incompletos o adaptaciones parciales fueron descartados, asegurando que el

andlisis no presentara lagunas que comprometieran la validez de los resultados.

Determinacion de unidades de registro y andlisis

Las unidades de registro, segun Bardin (1986), representan los fragmentos mas pequefios del
contenido que se seleccionan para ser codificados y categorizados. En esta investigacion, las
unidades de registro incluyen problemas matematicos, actividades especificas, tickets de salida

y secciones del cuaderno de actividades presentes en los textos adaptados al Braille.

Si bien en algunos casos los apartados de una tarea pueden tener objetivos especificos dentro de
un planteamiento general, en otros simplemente representan diferentes maneras de presentar un
mismo concepto o idea al estudiante. Por ejemplo, la Figura 3 muestra un ejemplo de problema
de patrones que invita a descubrir la relacion entre dos cantidades (cortes y trozos). En dicha
figura se delinea en verde el planteamiento general, en rojo las unidades de registro y en amarillo

la unidad de contexto que engloba todo el ejercicio.

Figura 3
Actividad del texto en la que se indican las unidades de registro y unidad de contexto
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1. Una cuerda se corta en
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Nota. Ejercicio Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 37

de la edicion original y pagina 101 en la adaptacion al sistema Braille.

Cada uno de estos apartados constituye una unidad de registro, ya que representa una accion o
planteamiento especifica dentro de la tarea general. Los tres apartados comparten la misma

situacion inicial (la cuerda y sus cortes).

Si, por ejemplo, se presentara el apartado c) de forma aislada, el estudiante no contaria con la
regla elaborada en b) ni con la comprobacion inicial de a), en consecuencia, la pregunta perderia
sentido. Por ello, la investigacion considera la tarea en su totalidad, es decir, planteamiento
general, imagen tactil y apartados a), b) y ¢) como una tnica unidad de contexto, mientras que

cada apartado se trata como unidad de registro.

Siguiendo a Bardin (1986), las unidades de contexto son segmentos amplios que contienen a las
unidades de registro y resultan indispensables para interpretar correctamente su significado.
Bajo este criterio, se definen como unidades de contexto las tareas completas, con su enunciado
inicial y sus apartados asociados. Aunque esos apartados pueden desglosarse en unidades de
registro independientes, su analisis aislado suele carecer de sentido, pues dependen del marco

general de la tarea para ser comprendidos en su totalidad.

Interpretacion de los datos

La interpretacion de los datos y la construccion de inferencias en esta investigacion se basaron
en los principios del anélisis de contenido propuestos por Bardin (1986), siguiendo un enfoque
sistematico que garantizo la validez y pertinencia de las conclusiones. Este procedimiento se
disefi6 para identificar patrones, tendencias y relaciones significativas entre las practicas y
enfoques algebraicos presentes o ausentes en los textos escolares adaptados al Braille. En primer

lugar, se contextualizo el material analizado en funcion de las categorias predefinidas, las cuales



se derivaron directamente de los objetivos de la investigacion y de la literatura especializada.
Esto permiti6 evaluar como las tareas matematicas trabajaban conceptos como generalizacion,
razonamiento, representacion y justificacion, y cdmo estas practicas se relacionaban con los
enfoques algebraicos de aritmética generalizada, equivalencias y pensamiento funcional en su

version en Braille (Véase tabla 6)

Tabla 6
Categorias de analisis para practicas y enfoques algebraicos utilizada
Practica /| Aritmética Equivalencia, Pensamiento Funcional
Enfoque Generalizada Expresiones,
Algebraico Ecuaciones e
Inecuaciones
Generalizar 1.1 Identifica 2.1 Reconoce 3.1 Identifica formulas
propiedades comunes relaciones funcionales que
en operaciones para algebraicas en representan relaciones
aplicarlas a casos igualdad para generales entre
generales. extenderlas a variables
expresiones
generales
1.2 Distingue patrones 2.2 Relaciona 3.2 Establece reglas
numericos que se expresiones generales sobre el
mantienen al cambiar algebraicas con comportamiento de una
cantidades o contextos. patrones numéricos  variable dependiente
y geométricos respecto a otra a partir
de multiples
representaciones
Representar 1.3 Representa 2.3 Emplea 3.3 Representa
relaciones generales ecuaciones y funciones o relaciones
usando lenguaje expresiones cuantitativas mediante
escrito, numérico, algebraicas para tablas o graficos
notaciones algebraicas, describir relaciones
materiales concretos, cuantitativas
tablas, dibujos o
diagramas
1.4 Muestra patrones o~ 2.4 Representa 3.4 Modela relaciones
regularidades con inecuaciones en la funcionales complejas
representaciones recta numérica u con multiples variables
concretas, pictoricas, otras formas utilizando diferentes
tabular graficas graficas representaciones
Razonar 1.5 Aplica operaciones 2.5 Usa logica y 3.5 Analiza la relacion
aritméticas para propiedades de entre variables
deducir conclusiones igualdad para dependientes e
resolver ecuaciones  independientes en un
e inecuaciones contexto funcional



Tabla 6

Categorias de analisis para prdcticas y enfoques algebraicos utilizada

Préctica / | Aritmética Equivalencia, Pensamiento Funcional
Enfoque Generalizada Expresiones,
Algebraico Ecuaciones e
Inecuaciones
1.6 Compara 2.6 Determina si 3.6 Formula
soluciones de distintos ~ expresiones conclusiones sobre el
métodos aritméticos aparentemente comportamiento de una

para evaluar su

diferentes son

funcidn a partir de un

coherencia equivalentes al patron observado
simplificarlas
Justificar 1.7 Explica 2.7 Proporciona 3.7 Justifica como los

propiedades aritméticas
usadas para resolver
problemas

1.8 Verifica soluciones

de problemas mediante
propiedades inversas de
las operaciones

justificacion logica
en la resolucion de
ecuaciones o
inecuaciones,
considerando
equivalencias

2.8 Explica el
impacto de cada
paso en una
transformacion de
ecuacion y por qué
es valido

cambios en las
variables afectan los
resultados en una
relacion funcional

3.8 Evalua como una
variacion en los
pardmetros iniciales de
una funcion altera los
resultados

Para el analisis de la adaptacion se utilizaron las categorias planteadas por el Manual para la
edicion de libros de texto en sistema Braille y en macrotipo (DGMIE, 2013) y Organizacién
Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE) (2023). Concretamente, esto se tradujo en las categorias
referidas a los aspectos de estilo pues entendemos que las categorias previas se hacen cargo de
los aspectos didacticos. Para mayor detalle de estas categorias, estas se pueden observar en la
tabla 7. De esta manera, se aborda el objetivo especifico 3.

Tabla 7

Categorias de andlisis para transcripcion en braille, DGMIE, 2013
Categorias

Gramatica y Estilo
Cornisas y Bloques
Titulos y Subtitulos
Sangria y Parrafos

Respuesta de los Alumnos



Tabla 7
Categorias de andlisis para transcripcion en braille, DGMIE, 2013
Categorias

Formato Numérico
Referencias Cruzadas
Indice y Anexos

Division en Volimenes

Andlisis de los datos

La codificacion y categorizacion de los datos constituyeron procesos fundamentales en el
andlisis de contenido, ya que permitieron segmentar y organizar de manera estructurada el
material analizado para su posterior interpretacion. En primer lugar, las unidades de registro
fueron codificadas en funcidn de las practicas algebraicas definidas tedricamente (generalizar,
razonar, justificar y representar), identificando como cada unidad abordaba estas dimensiones
en las actividades propuestas en los textos adaptados al Braille. Paralelamente, las unidades de
contexto se codificaron considerando los enfoques algebraicos trabajados (aritmética
generalizada, equivalencias y pensamiento funcional), lo que facilité analizar las relaciones
entre las tareas completas y su intencion pedagodgica. Asimismo, se siguid un proceso similar
con las categorias relativas a la adaptacion a Braille. Este analisis completo es presentado en el
capitulo de resultados. Cabe destacar que las categorias no son excluyentes pues en una misma

tarea pueden coexistir diferentes précticas y/o enfoques.

Marco Etico

Esta investigacion se desarrolld cumpliendo rigurosamente con la normativa legal establecida
en la Ley N.° 20.435 sobre Propiedad Intelectual de Chile. Los textos analizados pertenecen a
la coleccioén "Sumo Primero" del Ministerio de Educacion de Chile, los cuales son propiedad
intelectual de sus autores y editores. Segun el articulo 71 B de la citada ley, el uso de obras
protegidas estd permitido cuando se realiza con fines educativos o de investigacion sin fines de
lucro, siempre y cuando se otorgue el debido reconocimiento a los titulares de los derechos

(Ministerio de Educacion, 2010).

En esta investigacion, se respetaron plenamente dichas disposiciones legales. Los textos fueron

utilizados exclusivamente con fines académicos, sin realizar alteraciones en su contenido ni



efectuar distribuciones que pudieran infringir los derechos de autor. Ademads, se otorgd el
reconocimiento explicito al Ministerio de Educacion de Chile y a los adaptadores responsables

del formato Braille, asegurando la transparencia y el uso ético de estos materiales.

Criterios de rigor

En el proceso de andlisis se atendieron a los criterios de credibilidad, transferibilidad,
confirmabilidad y dependencia, como plantea Bardin (2002). La credibilidad establece que, una
vez definido el campo del corpus, deben considerarse todos los elementos sin omitir ninguno
arbitrariamente, ya que ello comprometeria la rigurosidad del analisis. Este principio
corresponde al valor de verdad descrito como "credibilidad" en los criterios cualitativos,
asegurando que el corpus refleje de manera integra los elementos relevantes para el estudio.
Asimismo, los resultados se garantizaron mediante un proceso de codificacion basado en los
aspectos didacticos y de disefio del texto. Las dificultades en la clasificacion de ciertas
categorias fueron revisadas y resueltas en conjunto con el profesor guia, asegurando la validez
y consistencia del andlisis. Segiin Galeano Marin (2012), la confiabilidad en interpretaciones
cualitativas descansa en la capacidad argumentativa del investigador para presentar una

interpretacion fundamentada, coherente y clara.

La transferibilidad se relaciona con la aplicabilidad al garantizar que los hallazgos del analisis
sean extrapolables a contextos similares. En este estudio, las tareas seleccionadas representan
un nivel escolar completo, lo que permite una adecuada caracterizacion de las practicas
algebraicas en textos adaptados a Braille, pudiendo extender los resultados a otros niveles o

contextos educativos.

La confirmabilidad requiere que los elementos incluidos en el corpus sean adecuados para
responder a los objetivos de la investigacion. Este principio se relaciona con la neutralidad o
fiabilidad, asegurando que el corpus seleccionado sea es reflejo del analisis propuesto. En este
estudio, se seleccionaron los textos adecuados en tinta, en Braille, las lecciones y tareas
centradas en conceptos algebraicos, garantizando que la informacion analizada se alineara con
los objetivos generales y especificos del trabajo. Asimismo, se garantizo la exhaustividad al
analizar todas las tareas algebraicas incluidas en las lecciones 13 y 16, sin excluir ejercicios o

subejercicios, respetando asi el disefio integral de los textos escolares adaptados al formato



Braille. Ademas, se detalla el proceso de andlisis de manera minuciosa, lo que permite constatar

la coherencia y consistencia en la interpretacion de los datos.

La dependencia establece que los documentos seleccionados deben ser consistentes en su
naturaleza y responder a criterios de eleccion claros y uniformes. Esto garantiza la
comparabilidad del corpus y la replicabilidad del andlisis. En esta investigacion, se asegur6 la
homogeneidad al seleccionar exclusivamente tareas algebraicas, siguiendo criterios uniformes
que permitieron mantener la coherencia en el proceso de analisis. Ademas, se explicé de manera
detallada el proceso de seleccion del libro y de las unidades de andlisis, lo que refuerza la

consistencia y validez del estudio.



Capitulo 4: Anlisis de Resultados

El presente capitulo expone los principales hallazgos de la investigacion, derivados del analisis
de contenido de los textos escolares adaptados al formato Braille. En consonancia con el enfoque
cualitativo adoptado, se presentan los resultados obtenidos respecto a la presencia de las
practicas algebraicas en las tareas matematicas, asi como los enfoques algebraicos que subyacen
en dichas actividades. Ademas del estudio de estas dimensiones relativas a las matematicas
escolares, se examinan aspectos vinculados a la estructura de los materiales y a los elementos

didécticos empleados en la adaptacion al Braille.

En total, se revisaron un total de 47 tareas matematicas incluidas en el libro de texto adaptado,
aplicando un sistema de categorizacién que permitio clasificar cada actividad en funcién de su
asociacion con: una practica algebraica y un enfoque algebraico determinado. Este analisis
permitid avanzar en la caracterizacion de las tareas algebraicas presentes los resultados
evidencian (ver tabla 7) que las practicas de Generalizar, Representar, Razonar y Justificar estan
presentes en las actividades, aunque con diferencias en su frecuencia de aparicion. Destaca que
Generalizar se encuentra en el 100 % de las tareas, mientras que Justificar es la menos trabajada
(65.96 %). Este hallazgo sugiere una predominancia de estrategias enfocadas en la identificacion
y extension de patrones algebraicos, con menor énfasis en la argumentacion y justificacion o

validacion de los procedimientos algebraicos.

Tabla 8

Distribucion de prdcticas algebraicas en las Tareas Analizadas (N=47)
Practicas algebraicas Frecuencia %
Generalizar 22 46.81%
Representar 27 57.45%
Razonar 46 97.87%
Justificar 31 65.96%

Respecto a los enfoques algebraicos, la tabla 9 muestra los enfoques que pudieron ser inferidos
en cada una de las practicas. Dicho andlisis evidencia una predominancia de la Aritmética
Generalizada, presente en la mayoria de las tareas analizadas, mientras que el Pensamiento
Funcional es el enfoque menos trabajado, lo que sugiere una oportunidad de mejora en la
inclusion de actividades que fomenten la comprension de las relaciones funcionales dentro del

algebra.



Tabla 9
Distribucion de enfoques algebraicos segun practicas algebraicas en tareas analizadas

(N=47)

Enfoques Generalizar Representar Razonar Justificar
algebraicos

Aritmética 15 38 55 4
Generalizada (31.91%) (80.85%) (117.02%) (8.51%)
Equivalencia,

expresiones, 18 24 34 22
ecuaciones € (38.3%) (51.06%) (72.34%) (46.81%)
inecuaciones

Pensamiento 22 12 26 7
Funcional (46.81%) (25.53%) (55.32%) (14.89%)

Estos resultados evidencian que, aunque las tareas adaptadas incluyen algunos elementos clave
del pensamiento algebraico, existe un margen de mejora importante. Esta situacion sugiere que
los estudiantes con discapacidad visual pueden tener menos oportunidades de desarrollar una
comprension estructurada y progresiva de las ideas algebraicas si solo tienen acceso a las tareas
analizadas. Dado este panorama, en lo que sigue organizamos el capitulo en tres secciones
principales, en correspondencia con los objetivos especificos de la investigacion practicas

algebraicas, enfoques algebraicos y adaptacion pedagogica al Braille.

Practicas y enfoques algebraicos
En apartado se organiza en torno a las cuatro practicas que describen el pensamiento algebraico:
generalizar, representar, razonar y justificar; y los enfoques algebraicos en que fueron

identificadas.

Generalizar

La Tabla 10 presenta la frecuencia de la practica de generalizar segiin cada enfoque algebraico
en las 47 tareas analizadas de las unidades Algebra y Patrones. Este anélisis permite observar
como se distribuye esta practica en el texto escolar y con qué intensidad se abordan los distintos
enfoques, entregando evidencia sobre las prioridades didacticas que guian el tratamiento de la

generalizacion algebraica.

El enfoque mas frecuente es Pensamiento Funcional, con un 46,81 %. Esta cifra indica una clara
orientacion del texto hacia la comprension de relaciones entre variables y la formulacion de

reglas generales a partir de diversas representaciones. Le sigue el enfoque de Equivalencia,



Expresiones, Ecuaciones e Inecuaciones, con un 38,3 %, lo que revela un interés por promover
la generalizacion desde expresiones algebraicas y patrones numéricos o geométricos. En menor
medida, se encuentra el enfoque de Aritmética Generalizada, con un 31,91 %, que se enfoca en

identificar propiedades comunes en operaciones y patrones numéricos estables.

Tabla 10
Presencia de la practica generalizar segun enfoque algebraico( N=47)
Categorias Subcategorias Frecuencia % Total
1.1 Identifica propiedades comunes en
operaciones para aplicarlas a casos 3 6.38%
Aritmética generales. 15
Generalizada 1.2 Distingue patrones numéricos que se (31.91%)
mantienen al cambiar cantidades o 12 25.53%
contextos.
2.1 Reconoce relaciones algebraicas en
Equivalencia, igualdad para extenderlas a expresiones 9 19.15%
Expresiones, generales 18
Ecuaciones e 2.2 Relaciona expresiones algebraicas (38.3%)
Inecuaciones  con patrones numéricos y geométricos 9 19.15%
3.1 Identifica féormulas funcionales que
representan relaciones generales entre 13 27.66%
Pensamiento variables 22
Funcional 3.2 Establece reglas generales sobre el (46.81%)

comportamiento de una variable
dependiente respecto a otra a partir de
multiples representaciones

9 19.15%

A continuacidn, se presentan ejemplos en los que se pudo observar la practica de generalizar en

cada uno de los enfoques algebraicos.

Generalizacion en la aritmética generalizada

1.1 Identifica Propiedades Comunes en Operaciones Para Aplicarlas a Casos Generales.
Esta subcategoria se encuentra en 3 actividades (6.38 % subcategoria de la practica y 31.91 %
del total de practica en relacion las 47 actividades). En la figura 4 se observa una de las
actividades en la que identificamos esta subcategoria. En esta actividad, se solicita al estudiante
que represente una situacion cotidiana que involucra un cambio desconocido mediante una
ecuacion matematica. La resolucion de la tarea requiere que el estudiante identifique una regla

general que puede aplicar en otros contextos similares. La actividad es un indicativo de



generalizacion pues propone llevar al estudiante a identificar una propiedad matematica comin
(en este caso, la reversibilidad entre la resta y la suma) a partir de un ejemplo especifico.
Figura 4

Actividad del texto en la que se identifican propiedades comunes en operaciones para
aplicarlas a casos generales

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 69 original, 208 a
209 adaptacion al Braille.

1.2 Distingue patrones numéricos que se mantienen al cambiar cantidades o contextos.
Esta subcategoria se encuentra en 12 actividades (25.53% del total de actividades). En la figura

5 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. Concretamente,



en la actividad se propone identificar una regularidad en la cantidad de palitos necesarios segun
un numero dado de tridngulos. Para resolverla, el estudiante debe reconocer un patrén de
crecimiento constante. Esta actividad se vincula directamente con la practica de generalizar,
dentro del enfoque de Aritmética Generalizada, ya que busca que el estudiante distinga un patron

numérico (+2) que se mantiene al cambiar la cantidad de tridngulos.

Figura 5
Actividad del texto en la que se distinguen patrones numéricos que se mantienen al cambiar
cantidades o contextos

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° bésico, Tomo 2, pagina 33 de la
edicion original y pagina 76 a 81 en la adaptacion al sistema Braille.



Generalizacion en Equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones

2.1 Reconoce relaciones algebraicas en igualdad para extenderlas a expresiones generales
Esta subcategoria se encuentra en 9 actividades (19.15% del total de actividades). En la figura
6 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
propone al estudiante determinar una cantidad indeterminada que puede agregarse para cumplir
con la condicién del problema. Para resolverla, el estudiante debe traducir la condicién verbal
“cerrar bien” en una relacion algebraica, es decir, reconocer una estructura matematica implicita
la relacion de orden representada por ‘menor o igual que’ y extender conceptos previamente
trabajados (igualdad y desigualdad estricta) para formular una expresién algebraica méas general.

Figura 6

Actividad del texto en la que se reconocen relaciones algebraicas de igualdad y se extienden
a expresiones generales

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 73 de la
edicion original y pagina 221 a 222 en la adaptacion al sistema Braille.



2.2 Relaciona expresiones algebraicas con patrones numéricos o geométricos.

Esta subcategoria se encuentra en 9 actividades (19.15% del total de actividades). En la figura
7 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. En esta actividad,
se propone al estudiante observar una secuencia que sigue un patron de crecimiento lineal e
identificar el patron. Luego, debe usar esta regularidad para predecir un valor no representado
explicitamente en la secuencia. Para resolver esta actividad, el estudiante debe relacionar este
patrén tanto desde su manifestacion numérica como geométrica con una expresion algebraica
que permita generalizar la regularidad observada. La actividad se vincula directamente con la
practica de Generalizar, ya que invita al estudiante a reconocer una regularidad presente en un
patrén visual y numérico, y a expresar dicha regularidad mediante una regla general que utiliza
el lenguaje algebraico.

Figura 7

Actividad del texto en la que se relacionan expresiones algebraicas con patrones numéricos
0 geométricos

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 36 de la
edicion original y pagina 93 en la adaptacion al sistema Braille.



Generalizacion en Pensamiento Funcional

3.1 Identifica formulas funcionales entre variables.

Esta subcategoria se encuentra en 13 actividades (27.66% del total de actividades). En la figura
8 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
solicita al estudiante que describa cualitativamente como se relacionan el nimero de escalones
subidos y la altura total alcanzada, es decir, descubrir y expresar una regla general que permita
calcular la altura para cualquier cantidad de escalones. Para resolver correctamente esta tarea,
el estudiante debe analizar como cambia la altura al aumentar el nimero de escalones. La tarea
se enmarca dentro de la practica matematica de Generalizar, ya que el estudiante debe abstraer
una relacidon constante entre dos variables a partir del andlisis de casos especificos o de la
situacion planteada.

Figura 8
Actividad del texto en la que se identifican formulas funcionales entre variables

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 35 original,
pagina 87 a 89 adaptacion al Braille.



3.2 Establece reglas generales a partir de multiples representaciones.

Esta subcategoria se encuentra en 9 actividades (19.15% del total de actividades). En la figura
9 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. Por ejemplo, la
actividad invita al estudiante a explorar un patron geométrico y debe organizar la informacion
en una tabla que relacione el nimero de tridngulos con la cantidad de lados. Para dar
cumplimiento a esta tarea, se le solicita que descubra y exprese una regla general que le permita
calcular la cantidad de palitos necesarios para construir cualquier cantidad de tridngulos. Esta
actividad se enmarca en la practica de Generalizar, dado que el estudiante debe construir una
regla general a partir de la observacion u exploracion tactil de casos particulares expresados en
distintos formatos.

Figura 9

Actividad del texto en la que se establecen reglas generales a partir de multiples
representaciones

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 33 a 34
de la edicion original y pagina 77 a 81 en la adaptacion al sistema Braille.



Representar

La Tabla 11 presenta la frecuencia de la practica de representar segiin cada enfoque algebraico
en las 47 tareas analizadas, distribuidas principalmente entre representaciones simbdlicas,
numéricas y pictoricas. Cabe precisar que, aunque el cuerpo de datos analizados son 47 tareas,
el total de presencias de la practica Representar asciende a 75. Ello se debe a que una misma
tarea puede evidenciar mas de una subcategoria, de modo que la unidad de conteo es la presencia

en la tarea.

El enfoque més frecuente en esta practica es Aritmética Generalizada, lo que refleja una fuerte
orientacion hacia la representacion de relaciones generales mediante distintos lenguajes
(numérico, pictdrico y concreto), con énfasis en patrones visuales y estructuras simples.
Le sigue el enfoque de Equivalencia, Expresiones, Ecuaciones e Inecuaciones, con un
51,06 %, centrado en el uso de ecuaciones y expresiones algebraicas para describir
relaciones cuantitativas. Cabe destacar que el anélisis dentro de este enfoque no se
registraron actividades correspondientes a la subcategoria 2.4 Representa inecuaciones
en la recta numérica u otras formas graficas, lo que indica que el texto no introduce
representaciones visuales tipo gréaficas. Finalmente, el enfoque de Pensamiento
Funcional alcanza un 25,53 %, destacandose el uso de tablas y graficos para representar
funciones, aunque con baja presencia de modelacion de relaciones funcionales mas
complejas. Esta distribucion refleja que el material didactico prioriza el desarrollo de la

Aritmética Generalizada como via principal para trabajar la practica de representar.

Tabla 11

Presencia de la practica representar segun enfoque algebraico (N=47)

Categorias Subcategorias Frecuencia % Total
1.3 Representa relaciones generales
usando diferentes lenguajes (numérico, 25 53.19%

Aritmética visual, concreto). 38

Generalizada 1.4 Muestra patrones o regularidades (80.85%)
con representaciones pictoricas, 13 27.66%
tabulares o graficas

Equivalencia 2.3 Usa ecuaciones y expresiones

quiva; > algebraicas para describir relaciones 24 51.06%
Expresiones, o 24
. cuantitativas.
Ecuaciones e ) . (51.06%)
. 2.4 Representa inecuaciones en la recta o
Inecuaciones 0 0%

numérica u otras formas graficas.



Tabla 11

Presencia de la practica representar segun enfoque algebraico (N=47)

Categorias Subcategorias Frecuencia % Total
3.3 Representa funciones o relaciones

, 11 23.40%
. con tablas o graficos.
Pensamiento . . 12
Funcional 3.4 Modela relaciones funcionales (25.53%)
complejas con distintas 1 2.13% '

representaciones.

A continuacidn, se presentan ejemplos en los que se pudo observar la practica de representar en

cada uno de los enfoques algebraicos.

1.3 Representa Relaciones Generales Usando Lenguaje Escrito, Numérico o Notaciones
Algebraicas

Esta subcategoria se encuentra en 25 actividades (53.19% del total de actividades). En la figura
10 se observa una de las actividades en las que se identifica esta subcategoria. La actividad
solicita que se descubra y exprese una regla general que le permita calcular la cantidad de lados
necesarios para construir N cantidad de tridngulos. Para resolver esta tarea, el estudiante debe
descubrir una relacion general y ser capaz de expresarla utilizando alguno de los registros de
representacion que conoce. Esta actividad se vincula directamente con la practica matematica
de Representar, ya que demanda que el estudiante utilice y conecte multiples formas de

expresion para comunicar una misma relacion matematica.



Figura 10
Actividad del texto en la que se establecen reglas generales a partir de multiples
representaciones

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 33 a 34
de la edicion original y pagina 77 a 81 en la adaptacion al sistema Braille.

1.4 Muestra Patrones O Regularidades Con Representaciones Concretas, Pictoricas o
Tabulares.

Esta subcategoria se encuentra en 13 actividades (27.66% del total de actividades). En la figura
11 se observa una de las actividades en las que se identifica esta subcategoria. Concretamente,
se solicita al estudiante identificar regularidades en el crecimiento de figuras y utilizar dicha
informacion para calcular el 4rea de otra figura. Para resolver esta actividad, el estudiante debe
interpretar la secuencia pictorica presentada, reconociendo que el nimero de filas permanece
constante (2) mientras que el nimero de columnas aumenta de a uno en cada figura. Esta
identificacion de una progresion estructurada y su traduccion a un lenguaje numérico o

simbolico constituye la accion clave para evidenciar este patron.



Figura 11
Actividad del texto en la que se muestran patrones o regularidades con representaciones
concretas, pictoricas o tabulares

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 36 de la
edicidn original y pagina 93 a 97 en la adaptacion al sistema Braille.

Representacion en Equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones

2.3 Emplea ecuaciones y expresiones algebraicas para describir relaciones cuantitativas
Esta subcategoria se encuentra en 24 actividades (51.06% del total de actividades). En la figura
12 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
solicita al estudiante que formule una ecuacion algebraica que represente la situacion. Para
resolver esta actividad, el estudiante debe traducir la relacion cuantitativa expresada
verbalmente en el problema a una representacion algebraica formal. La actividad se vincula con
la practica de Representar, en tanto requiere que el estudiante utilice una expresion algebraica

simbdlica (una ecuacion) para modelar una situacion concreta del mundo real.



Figura 12
Actividad del texto en la que se emplean ecuaciones y expresiones algebraicas para
describir relaciones cuantitativas
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Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 68 de la
edicion original y pagina 206 en la adaptacion al sistema Braille.

Representar en Pensamiento Funcional

3.3 Representa funciones o relaciones cuantitativas mediante tablas o grdficos

Esta subcategoria se encuentra en 11 actividades (23.40% del total de actividades). En la figura
13 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
solicita al estudiante analizar la relacion entre el numero de triangulos construidos (x) y la
cantidad total de palitos utilizados (y). Para resolver esta actividad, el estudiante debe
representar la relacion funcional entre las dos variables el numero de triangulos y el nimero de
palitos mediante una tabla. La construccion y analisis de una tabla para representar la relacion
entre dos variables responde directamente a la subcategoria ya que permite al estudiante mostrar

de manera estructurada y explicita una relacion cuantitativa que puede luego ser generalizada.



Figura 13
Actividad del texto en la que se representan funciones o relaciones cuantitativas mediante
tablas o grdficos

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 33 de la
edicion original y pagina 76 a 81 en la adaptacion al sistema Braille.

3.4 Modela relaciones funcionales complejas con multiples variables utilizando diferentes
representaciones

Esta subcategoria se encuentra en 1 actividad (2.13% del total de actividades). En la figura 14
se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad solicita
al estudiante analizar una estructura y, en una primera instancia, predecir los numeros
correspondientes a una fila N. Para resolver esta tarea, el estudiante debe identificar que existe
una relacion funcional entre el nimero de fila (x) y los valores de las columnas izquierda, centro
y derecha. La actividad se vincula con la practica de Representar, ya que el estudiante debe
utilizar distintos modelos, una tabla estructurada y reglas algebraicas para describir y analizar

relaciones funcionales.



Figura 14
Actividad del texto en la que se modelan relaciones funcionales complejas con multiples
variables utilizando diferentes representaciones

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 36 de la
edicion original y pagina 91 a 92 en la adaptacion al sistema Braille.

Razonar

La Tabla 12 presenta la frecuencia de la practica de razonar segiin cada enfoque algebraico en
las 47 tareas analizadas del eje Patrones y algebra. Cabe precisar que, si bien el nimero de tareas
analizadas es 47, el total de presencias asciende a 88 debido a que una misma tarea puede

abordar més de una subcategoria de razonamiento.

El enfoque més frecuente en esta practica es Aritmética Generalizada, lo que refleja una fuerte
orientacion hacia el uso de operaciones aritméticas para deducir conclusiones, junto con una

limitada comparacion de métodos para evaluar coherencia. Le sigue el enfoque de Equivalencia,



Expresiones, Ecuaciones e Inecuaciones, con un 72,34 %, centrado en el uso de logica y
propiedades para resolver ecuaciones e inecuaciones. Cabe destacar que el analisis dentro de
este enfoque no revelo evidencias de la subcategoria 2.6 Determinacion de equivalencia entre
expresiones algebraicas mediante procesos de simplificacion, lo que indica que el texto no
promueve esta forma de razonamiento. Finalmente, el enfoque de Pensamiento Funcional
alcanza un 55,32 %, destacandose el analisis de relaciones entre variables y la formulacion de

conclusiones a partir de patrones, aunque con menor presencia que los enfoques anteriores.

Tabla 12
Presencia de la practica razonar segun enfoque algebraico (N=47)
Categorias Subcategorias Frecuencia % Total
1.5 Apl}ca operaciones aritméticas 46 97 87%
Aritmética para deducir conclusiones. 55
Generalizada 1.6 Compara soluciones de distintos (117.02%)
métodos aritméticos para evaluar su 9 19.15%
coherencia.
Equivalencia, 2.5 Usa logwa Y pr.opleda(.les para 34 72.34%
Expresiones resolver ecuaciones e inecuaciones. 34
pres > 2.6  Determina si expresiones (72.34%)
Ecuaciones e . N
. aparentemente distintas son 0 0%
Inecuaciones . S
equivalentes al simplificarlas.
3.5 Anahza ‘relac10n entre variables 14 29.79%
Pensamiento dependientes e independientes. 26
Funcional 3.6  Formula conclusiones sobre el (55.32%)
comportamiento de una funcion a partir 12 25.53%

de patrones.

A continuacidn, se presentan ejemplos en los que se pudo observar la practica de razonar en

cada uno de los enfoques algebraicos.

Razonar en la aritmética generalizada

1.5 Aplica operaciones aritméticas para deducir conclusiones.

Se encuentra en 46 actividades (97.87% del total de actividades). En la figura 15 se observa una
de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad solicita al estudiante
que determine el valor de x que satisface cada igualdad. Para resolver correctamente cada una
de las ecuaciones, el estudiante debe identificar y aplicar la operacion aritmética inversa que
permite despejar la incognita. La tarea se enmarca en la practica de Razonar, al implicar la

aplicacion de procedimientos aritméticos para llegar a una conclusion matematica.



Figura 15
Actividad del texto en la que se aplican operaciones aritméticas para deducir conclusiones

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 74 de la
edicion original y pagina 224 en la adaptacion al sistema Braille.

1.6 Compara soluciones de distintos métodos aritméticos para evaluar su coherencia.

Esta subcategoria se encontrd en 9 actividades (19.15% del total de actividades). La figura 16
se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad solicita
al estudiante que explique detalladamente una estrategia y que evalute si este método es adecuado
para resolver otra ecuacion. La tarea exige que el estudiante explique una estrategia, pero
ademds que reflexione sobre su aplicabilidad en otro caso, lo cual implica realizar una
comparacion implicita entre los distintos métodos. La actividad se enmarca en la practica de
Razonar, en tanto promueve el andlisis comparativo de diferentes procedimientos matematicos

para resolver un mismo tipo de problema.



Figura 16
Actividad del texto en la que se comparan soluciones de distintos métodos aritméticos para
evaluar su coherencia

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° bésico, Tomo 2, pagina 67 a 68
de la edicién original y pagina 202 a 206 en la adaptacion al sistema Braille.



Razonar en Equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones

2.5 Usa logica y propiedades para resolver ecuaciones e inecuaciones.

Esta subcategoria se encontro en 34 actividades (72.34% del total de actividades). En la figura
17 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
plantea modelar una situacién con una inecuacién y determinar el conjunto de soluciones
posibles. Para resolver la inecuacion, el estudiante debe aplicar razonamiento l6gico apoyado
en propiedades estructurales de las desigualdades. La tarea se enmarca en la practica de Razonar,
ya que demanda el uso consciente de propiedades estructurales de las desigualdades como la
transitividad, el efecto de sumar o restar un mismo valor en ambos lados para resolver una

situacion simbolica.

Figura 17
Actividad del texto en la que se usa logica y propiedades para resolver ecuaciones e
inecuaciones

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 72 a 73

de la edicién original y pagina 217 a 221 en la adaptacion al sistema Braille.



Razonar en Pensamiento Funcional
3.5 Analiza relacion entre variables dependientes e independientes.
Esta subcategoria se encuentra en 14 actividades (29.79% del total de actividades). En la figura
18 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
solicita al estudiante que describa cualitativamente qué ocurre con dos variables relacionadas.
Para responder adecuadamente, debe reconocer la relacion funcional entre dos cantidades. Por
tanto, esta tarea se inscribe en la practica matematica de Razonar, y especificamente en el
razonamiento funcional sobre la covariacion entre variables.

Figura 18

Actividad del texto en la que se analiza la relacion entre variables dependientes e
independientes

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° bésico, Tomo 2, pagina 35 de la
edicion original y pagina 87 a 89 en la adaptacion al sistema Braille.



3.6 Formula conclusiones sobre el comportamiento de una funcion a partir de patrones.
Esta subcategoria se encuentra en 12 actividades (25.53% del total de actividades). En la figura
19 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad
solicita al estudiante analizar si existe igualdad entre dos cantidades y, formular una regla
general que explique dicha relacion. Para abordar esta tarea, el estudiante debe observar el
patrén que emerge entre las dos cantidades. Esta formulacion de la regla general a partir de
ejemplos concretos constituye un ejercicio claro de la practica de Razonar, ya que implica
interpretar una regularidad y traducirla en una expresion funcional.
Figura 19

Actividad del texto en la que se formulan conclusiones sobre el comportamiento de una
funcion a partir de patrones

Nota. Actividad extraida del texto escolar Sumo Primero 5° basico, Tomo 2, pagina 37 de la
edicion original y pagina 101 en la adaptacion al sistema Braille.

Justificar
La Tabla 13 presenta la frecuencia de la practica de justificar segun cada enfoque algebraico en

las 47 tareas analizadas. Este andlisis permite identificar qué tipos de justificacion se promueven



en el texto escolar, entregando evidencia sobre cémo se fomenta el uso de propiedades,
equivalencias y relaciones funcionales para respaldar procedimientos matematicos. En total, se
registran 33 presencias de esta practica, lo que la convierte en la menos frecuente entre las

practicas analizadas.

El enfoque mas representado en esta practica es Equivalencia, Expresiones, Ecuaciones e
Inecuaciones, con un 46,81 % del total de presencias. Este resultado evidencia un interés por
justificar la resolucion de ecuaciones e inecuaciones a partir de equivalencias y por explicar el
impacto de cada transformacién en una ecuacion. Le sigue el enfoque de Pensamiento
Funcional, con un 14,89 %, donde se observa una presencia limitada en la justificacion del efecto
de cambios en las variables. Cabe destacar que el analisis dentro de este enfoque no se
registraron actividades correspondientes a la subcategoria 3.8 Evaluacion del efecto de la
variacion de parametros iniciales sobre los resultados de una funcion, lo que indica que el texto
no promueve esta forma de justificacion en contextos funcionales. Finalmente, el enfoque de
Aritmética Generalizada representa solo el 8,51 % de las presencias, centrado en la explicacion

puntual de propiedades aritméticas y la verificacion de soluciones mediante propiedades

inversas.
Tabla 13
Presencia de la prdctica justificar segun enfoque algebraico (N=47)
Categorias Subcategorias Frecuencia % Total
1.7 Explica propiedades aritméticas
N 3 6.38% 4
Aritmética usadas para resolver problemas. (8.51%)
Generalizada 1.8 Verifica soluciones usando e
) } ) 1 2.13%
propiedades inversas de operaciones.
Equivalencia 2.7 Justifica resolucion de
q ) > ecuaciones/inecuaciones considerando 17 36.17% 22
Expresiones, . . o
) equivalencias. (46.81%)
Ecuaciones ¢ 2.8 Explica impacto de cada pa n
Inecuaciones ) prica impacto de cada paso ¢ 5 10.64%
una transformacion de ecuacion.
3.7. Justifica cdmo los cambios en las 7 14.89%
) variables afectan los resultados.
Pensamiento ., .., 7
Funcional 3.8 Evaltia como una variacion en los (14.89%)
parametros iniciales de una funcion 0 0% 0770

altera los resultados.

A continuacion, se presentan ejemplos en los que se pudo observar la practica de justificar en

cada uno de los enfoques algebraicos.



Justificar en la aritmética generalizada
1.7 Explica propiedades matemadticas utilizadas en la resolucion de problemas
Esta subcategoria se encontrd en 3 actividades (6.38% del total de actividades). En la figura 20
se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. La actividad solicita
al estudiante que represente una cantidad a partir una expresion algebraica, escriba una ecuacion
y analice diversas estrategias utilizadas por personajes ficticios, pidiendo especificamente al
estudiante explicar las estrategias. Para resolverla, el estudiante debe reconocer explicitamente
qué propiedad esta usando y por qué funciona, fortaleciendo asi el transito entre lo operativo y
lo estructural. La solicitud de justificar el procedimiento mediante la idea de Juan y su posible
aplicacion a otro caso promueve la practica, al centrar la atencion en el por qué detras de los
pasos realizados.

Figura 20

Actividad del texto en la que se explican propiedades matematicas utilizadas en la
resolucion de problemas




Figura 20
Actividad del texto en la que se explican propiedades matematicas utilizadas en la
resolucion de problemas

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 67 a 68 original,
pagina 202 a 206 adaptacion al Braille.

1.8 Verifica soluciones usando propiedades inversas de operaciones.

Esta subcategoria se encuentra en 1 actividad (2.13% del total de actividades). En la figura 21
se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. Concretamente, en
este ejemplo se solicita al estudiante que modele un problema con una ecuacion, y que la
resuelva, reconociendo la propiedad necesaria para resolverla. Aunque no se exige una
verificacion posterior explicita, este procedimiento funciona implicitamente como una

verificacion, ya que busca el nimero que, al restarle 5, da 18. Esta actividad se alinea



directamente con la subcategoria ya que el procedimiento utilizado por el estudiante para
resolver la ecuacion se basa explicitamente en el uso de una propiedad inversa de las operaciones
aritméticas (la suma como inversa de la resta). La resolucion actiia como una forma de

verificacion estructural, en tanto que permite deducir qué valor de x mantiene la igualdad.

Figura 21
Actividad del texto en la que se verifican soluciones usando propiedades inversas de
operaciones

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 69 original,
pagina 208 a 209 adaptacion al Braille.

Justificar en Equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones

2.7 Justifica resolucion de ecuaciones/inecuaciones considerando equivalencias.

Esta subcategoria se encontrd en 17 actividades (36.17% del total de actividades). En la figura
22 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. Concretamente,
en este ejemplo se solicita evaluar si la representacion es adecuada para la inecuacion planteada

y justificar la respuesta. Para responder, el estudiante debe proporcionar una justificacion logica



que evidencie esta falta de equivalencia entre la representacion verbal y la inecuacion dada. Esta
actividad se alinea directamente con la subcategoria ya que exige que el estudiante justifique
sus procedimientos y conclusiones tanto al evaluar la adecuacion de una representacion como
al interpretar el resultado de una inecuacion.

Figura 22

Actividad del texto en la que se justifica la resolucion de ecuaciones o inecuaciones
considerando equivalencias

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 75 original,
pagina 230 adaptacion al Braille.

2.8 Explica impacto de cada paso en una transformacion de ecuacion.

Esta subcategoria se encontr6 en 5 actividades (10.64% del total de actividades). En la figura
23 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. Concretamente,
en este ejemplo se solicita al estudiante que modele la situacion con una inecuacion y que
determine su conjunto solucion. La accién clave para esta subcategoria consiste en que el
estudiante comprenda y explique el efecto de un paso especifico en el proceso de transformacion

de la inecuacion. Esta misma estrategia, al incorporar una representacion concreta (la balanza)



y conectar la transformacion con una propiedad estructural del sistema de desigualdades,
refuerza ain mas su alineacidon con esta subcategoria. No se trata solo de aplicar una regla, sino
de justificar por qué ese paso es matematicamente valido, lo que se enmarca en la préctica de

Justificar.

Figura 23
Actividad del texto en la que se usa logica y propiedades para resolver ecuaciones e
inecuaciones

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 72 original,
pagina 217 a 219 adaptacion al Braille.

Justificar en Pensamiento Funcional

3.7 Justifica como los cambios en las variables afectan los resultados.

Esta subcategoria se encontrd en 7 actividades (14.89% del total de actividades). En la figura
24 se observa una de las actividades en la que identificamos esta subcategoria. Concretamente,
en este ejemplo solicita al estudiante determinar la longitud total obtenida al conectar distintas

cantidades de cintas, observar el patron, y encontrar una regla general que permita calcular el



largo para cualquier cantidad, es decir, andlisis funcional entre dos variables. Para resolver esta
tarea, el estudiante debe analizar y explicar como los cambios en la variable independiente
(nimero de cintas) afectan a la variable dependiente (longitud total de la cinta unida). Esta
explicacion se enmarca en la practica de Justificar, porque no basta con aplicar un
procedimiento: se debe argumentar coémo opera la relacién entre las variables y como una
condicién intermedia (el traslape) modifica el patrén de crecimiento.

Figura 24

Actividad del texto en la que se justifica como los cambios en las variables afectan los
resultados

Nota. Extraida del texto escolar Sumo primero 5to basico, Tomo 2, pagina 37 original,
pagina 98 a 100 adaptacion al Braille.

Adaptacion pedagogica al Braille

La Tabla 7 sintetiza la frecuencia y el porcentaje de presencia de siete categorias de
transcripcion. Destaca, en primer lugar, el Formato Numérico, presente en la totalidad de las
tareas (100%). La notacién matematica se respeta rigurosamente, evidenciando que cada cifra

se introduce con el signo numérico, y se mantiene una separacion adecuada entre simbolos. Este



resultado confirma una prioridad institucional por salvaguardar la exactitud de los simbolos,
coherente con las directrices de la DGMIE y la ONCE, que advierten que la minima ambigiiedad

en la notacioén puede comprometer la comprension de operaciones y cantidades en lectura tactil.

Tabla 7

Andlisis de la transcripcion en braille en texto escolar adaptado (N=47)

Categorias Presencia Porcentaje
Gramatica y Estilo 38 80%
Cornisas y Bloques 46 97%
Titulos y Subtitulos 26 55%
Sangria y Parrafos 26 55%
Respuesta de los Alumnos 0 0%
Formato Numérico 47 100%
Referencias Cruzadas 12 25%

Nota. El texto escolar Sumo Primero de 5.° basico analizado se compone de dos volumenes.
Cada uno incluye, al final, un indice que detalla capitulo, titulo y numero de pagina, dicho
indice se presenta exclusivamente en formato Braille.

En segundo lugar, destaca Cornisas y Bloques (97%), referida a la correcta reproduccion de
encabezados, separadores y marcas de seccion que estructuran el flujo del texto. La casi total
presencia de estos elementos asegura que los estudiantes puedan localizar con rapidez las
actividades y transitar de forma auténoma entre ellas, reforzando la jerarquia tactil que prescribe

la normativa de accesibilidad.

Con una presencia intermedia se encuentran Titulos y Subtitulos y Sangria y Parrafos (55% cada
una). Ello indica que poco mas de la mitad de las tareas respeta la jerarquia de encabezados,
centrado de titulos, alineacion de subtitulos y la separacion de bloques mediante sangrias y

lineas en blanco.

Posteriormente, la categoria Referencias Cruzadas solo se documenta en 12 tareas (25 %)
destacando la incorporacion en el propio volumen en Braille el ejercicio al que se remite. Con
ello se mantiene la correspondencia entre la paginacion en tinta y la paginacion Braille, a la vez
que se evita que el estudiante deba recurrir a materiales externos, asegurando la continuidad

didactica y la accesibilidad plena del contenido.



Por otra parte, la categoria Respuesta de los Alumnos presenta una ausencia total (0%). La falta
de lineas guia o espacios destinados a la escritura tactil sugiere que la adaptacion privilegia la
exposicion de contenidos por sobre la interaccion escrita, probablemente porque el programa
curricular dispone de cuadernos de trabajo separados. No obstante, esta decision restringe la

incorporacion de instancias de evaluacion formativa dentro del mismo volumen.

En lo que sigue describimos uno a uno ejemplificando la presencia de cada categoria en los

aspectos de disefio.

Gramadtica y Estilo.

En esta categoria, identificamos 40 instancias presentes. En concreto, se pudo inferir a partir de
la verificacion del respeto a las normas gramaticales del texto original y la correcta aplicacion
de la signografia Braille para signos de puntuacion, interrogacion, exclamacion y formatos de
énfasis como cursivas o negritas. La figura 25 muestra un ejemplo de tarea en que se observa
que se considera la gramdtica y estilo debido a que utiliza correctamente los signos de
interrogacion en las preguntas ";Qué significa...?" y ";Hay muchas ecuaciones?", asi como la
puntuacién en las ideas de los personajes (ej. "Sofia dice: x + 1 =2").

Figura 25

Actividad del texto en la que se respeta la gramatica y el estilo mediante el uso adecuado de
signos y formatos en Braille




Cornisas y Bloques.

En esta categoria, identificamos 88 instancias presentes. En concreto, se pudo inferir a partir de
la verificacion de la ausencia de cornisas (titulillos), el inicio de bloques/capitulos en pagina
impar y la correcta gestion de lineas viudas/huérfanas (segin Tabla 4). La figura 26 muestra un
ejemplo de tarea en que se observa que se considera la categoria Cornisas y Bloques debido a
que el inicio del "Capitulo 16" ocurre en la pagina Braille 199 (impar) y la pagina carece de
encabezados o pies de pagina repetitivos (cornisas).

Figura 26

Actividad del texto en la que se evidencian criterios de formato relacionados con cornisas y
bloques




Titulos y Subtitulos.

En esta categoria, identificamos 29 instancias presentes. En concreto, se pudo inferir a partir de
la correcta aplicacion de las normas de formato Braille para titulos (centrados, con linea en
blanco antes y después) y subtitulos (alineados a la izquierda, sin sangria ni linea en blanco
separadora), conforme a la jerarquia del texto (seglin Tabla 4). La figura 27 muestra un ejemplo
de tarea en que se observa que se considera la categoria Titulos y Subtitulos debido a que el
titulo "Capitulo 16 Ecuaciones e inecuaciones" y el subtitulo "Expresando cantidades con
letras." estan presentados con el formato Braille adecuado a su nivel jerarquico.

Figura 27

Actividad del texto en la que se aplican los formatos Braille para titulos y subtitulos segun su
jerarquia




Sangria y Parrafos.

En esta categoria, identificamos 26 instancias presentes. En concreto, se pudo inferir a partir de
la aplicacion consistente de la sangria estdndar Braille (generalmente 2 espacios) al inicio de
cada parrafo de texto corrido, incluyendo el primero después de un titulo o subtitulo (segun
Tabla 4). La figura 28 muestra un ejemplo de tarea en que se observa que se considera la
categoria Sangria y Parrafos debido a que el parrafo descriptivo que comienza con "En el primer
platillo..." presenta la sangria inicial requerida, distinguiéndolo del texto de la pregunta anterior.

Figura 28
Actividad del texto en la que se aplican normas Braille de sangria y formato de parrafos

Respuesta de los alumnos.

En esta categoria, identificamos 0 instancias presentes. En concreto, a partir de la busqueda de
la convencion Braille de tres guiones bajos u otro formato estandarizado similar al final de las
preguntas o consignas que requerian una respuesta escrita del estudiante (segin Tabla 4), no se

encontraron ejemplos que aplicaran esta convencion en las 47 tareas analizadas.



Formato Numérico.

En esta categoria, identificamos 47 instancias presentes. En concreto, se pudo inferir a partir de
la correcta utilizacion del signo de nimero Braille (punto 3,4,5,6) precediendo a las cifras, y la
adecuada representacion de nimeros enteros, decimales o monetarios segiin la normativa (segiin
Tabla 4). La figura 29 muestra un ejemplo de tarea en que se observa que se considera la
categoria Formato Numérico debido a que en la cantidad “3 botellas” “60ml” y "400 ml" asi

como el simbolo en la Practica “1.” y “2.” se representa correctamente con el signo de nimero
Braille.

Figura 29
Actividad del texto en la que se aplican normas Braille para el formato numérico

Referencias Cruzadas.
En esta categoria, identificamos 17 instancias presentes. En concreto, se pudo inferir a partir de
la inclusién y verificacion de indicaciones textuales que remiten a otras partes del libro (ej.

"pagina 43", "Tomo 2"), asegurando su claridad y correcta correspondencia con la paginacion



Braille o del original (segiin Tabla 4). La figura 30 muestra un ejemplo de tarea en que se observa
que se considera la categoria Referencias Cruzadas debido a que el texto indica "pagina 43." La
cual corresponde al Cuaderno de Actividades, otro texto, que para la transcripcion se realizo en
el mismo, estableciendo una referencia explicita a otra seccion del material educativo de la

coleccion Sumo Primero.

Figura 30
Actividad del texto en la que se utilizan referencias cruzadas entre secciones del material
educativo
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Nota. En la pagina 66 del texto original se incluye una referencia cruzada al Cuaderno de
Actividades, donde se encuentra el ejercicio correspondiente. En la transcripcion al formato
Braille, dicho ejercicio no se presenta en un volumen aparte, sino que ha sido incorporado
directamente en el mismo texto adaptado.




Capitulo 5: Discusion y Conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo general caracterizar las tareas algebraicas
presentes en textos escolares adaptados al sistema Braille. Para ello, se analiz6 un texto escolar
adaptado. En lo que sigue, discutimos el significado de los resultados en relacion con los
antecedentes tedricos y empiricos, para luego formular las conclusiones generales, sefialar las

limitaciones del estudio y proponer futuras lineas de investigacion.

Discusion

Nuestros resultados muestran que las cuatro practicas algebraicas, a saber, generalizar,
representar, razonar y justificar, tienen presencia en el texto, aunque se evidencian diferencias
significativas en su distribucion. Particularmente, se mostré un claro predominio de las
actividades relacionadas con razonar, nueve de cada diez tareas exigen al estudiante resolver o
comparar ecuaciones de un paso y aplicar la operacion inversa para verificar resultados. Sin
embargo, el énfasis se coloca en la manipulacion numérica, como por ejemplo, transformar la
igualdades, de modo que el razonamiento continfia siendo esencialmente aritmético. Como
consecuencia, se reproduce el modelo tradicional que separa la aritmética del algebra, lo que
dificulta el desarrollo temprano del razonamiento estructural. Esto podria provocar una pobre
comprension de las relaciones y estructuras matematicas, asi como una desconexion entre los
conocimientos aritméticos y algebraicos de los estudiantes recurriendo a procesos intuitivos o
informales sin desarrollar el reconocimiento estructural necesario para el aprendizaje del algebra

(Molina, 2015).

Representar 'y generalizar ocupan un segundo plano. Poco mas de la mitad de las actividades
solicitan construir tablas, completar diagramas sencillos o describir secuencias lineales. Sin
embargo, estas representaciones se limitan a patrones aditivos: apenas se ofrecen rectas
numeéricas, graficas o coordinadas tctiles que permitan al alumnado ciego explorar situaciones
mas complejas. De esta forma, representar queda reducido a mostrar datos y generalizar se
reduce a encontrar la regla y continuar la secuencia. Esto resulta especialmente preocupante, ya
que, como advierte Callejo (2015), las representaciones pictdricas, graficas, manipulativas o
verbales son clave para que los nifios expresen y justifiquen sus ideas matematicas, y segin

Brizuela y Blanton (2014), las representaciones algebraicas son parte esencial del pensamiento



algebraico y evolucionan junto con €l. No trabajar sistematicamente con estas representaciones
compromete el desarrollo del pensamiento funcional, dificultando significativamente la
expresion y comprension de relaciones entre cantidades variables en diferentes lenguajes,
natural, simbolico, tabular o grafico. Esto, su vez limita la capacidad de razonar con fluidez para

interpretar y predecir el comportamiento de funciones (Blanton et al., 2011).

La practica justificar, que implica explicar por qué un procedimiento es valido o por qué dos
expresiones son equivalentes (Blanton et al., 2011; Cafiada y Molina, 2016), resulta la menos
presente de las practicas. Aunque en algunas tareas se solicita comprobar la solucion
sustituyendo el valor hallado de x, casi nunca se invita a argumentar estructuralmente ni a
comparar formalmente distintos métodos de resolucion. Esta escasez de demandas explicitas de
justificacion limita el desarrollo del razonamiento critico y refuerza una cultura centrada en
obtener la respuesta correcta, mas que en comprender y argumentar los procesos matematicos
de manera critica (Banerjee, 2011). En definitiva, para las practicas algebraicas, la mayoria de
las tareas solicitan calcular, encontrar patrones o verificar resultados, mientras que muy pocas
requieren que el alumnado explique por qué los procedimientos funcionan. Esta desigualdad
evidencia que, incluso en un material inclusivo, la argumentacion matematica en los contenidos
algebraicos estd practicamente ausente, lo que implica el riesgo de que los estudiantes con
discapacidad visual perciban el algebra como una habilidad mecénica, en lugar de entenderla

como un lenguaje para justificar ideas y construir significados (Kaput, 2008).

En segundo lugar, con respecto a los enfoques o ejes de contenido algebraicos, la aritmética
generalizada se destaca como el enfoque algebraico con mayor presencia en las tareas
analizadas. Este enfoque se fundamenta en extender y generalizar las propiedades basicas de las
operaciones aritméticas como la conmutatividad, asociatividad y el uso de inversas hacia formas
mas abstractas del razonamiento algebraico (Pinto et al., 2023). Su predominancia en los textos
adaptados al sistema Braille sugiere una fuerte orientacion hacia actividades centradas en el
calculo numérico y el reconocimiento de patrones operacionales basicos. En particular, dentro
de este eje de contenido, los criterios mas frecuentes se vincularon a la practica de razonar,
especificamente la aplicacion de operaciones aritméticas para deducir conclusiones. Asimismo,

se identificaron 25 tareas que representan relaciones generales mediante lenguajes numéricos o



simbolicos, evidenciando una tendencia a priorizar la representacion simbolica para generalizar

regularidades.

Por otra parte, esta fortaleza contrasta con debilidades significativas en la profundizacion
conceptual. Por ejemplo, las subcategorias relativas a justificacion de propiedades y verificacion
mediante propiedades inversas registran frecuencias muy bajas (3 y 1 ocurrencias,
respectivamente). Esto podria indicar que, si bien se fomenta el uso funcional de las operaciones,
el material exige escasamente que los estudiantes argumenten o reflexionen sobre el porqué de
dichas propiedades, limitando potencialmente el desarrollo de un pensamiento algebraico mas
estructurado. Es decir que aunque la aritmética generalizada cumple un rol introductorio
relevante, alinedndose con propuestas como las de Kaput (2008) y Molina (2009) que usan la
aritmética como base para el dlgebra escolar, su marcada predominancia podria indicar un sesgo
hacia una vision operativa. Este enfoque, mas cercano al calculo que a la abstraccion, requiere
ser equilibrado con practicas que incentiven la representacion multiple y la justificacion formal

para un desarrollo algebraico integral.

Respecto al eje de contenido de equivalencias, expresiones, ecuaciones e inecuaciones, este
aborda el reconocimiento, formulacion y transformaciéon de igualdades y desigualdades
algebraicas, asi como la representacion simbdlica de relaciones cuantitativas, constituyendo una
dimension fundamental para la comprension estructural del algebra y la idea de ecuacion como
herramienta de modelacion (Cafiada y Pinto, 2021). Al respecto, nuestros resultados destacan la
subcategoria sobre uso de logica y propiedades para resolver ecuaciones € inecuaciones y la
subcategoria sobre el uso de expresiones algebraicas para describir relaciones, reflejando una
presencia solida del razonamiento estructural. Estas frecuencias sugieren que el texto promueve,
en cierta medida, la comprension simbolica del algebra. No obstante, la implementacion de este
eje de contenido presenta limitaciones importantes. Por ejemplo, resulta significativa la ausencia
total de representacion de inecuaciones en la recta numérica o equivalencia de expresiones
algebraicas, omitiendo herramientas visuales y estructurales clave para la comprension
conceptual. Ademas, el bajo desarrollo de la justificacion paso a paso de transformaciones
algebraicas evidencia que el proceso de resolucion rara vez se acompaifia de explicaciones

formales.



Finalmente, el eje de contenido con menor representacion en las tareas analizadas es el del
pensamiento funcional. Este resultado es preocupante pues este aspecto es reconocido como
crucial para comprender conceptos como funcién, dependencia y covariacion (Brizuela y
Blanton, 2014), pues promueve el analisis de relaciones entre variables, su representacion
mediante tablas y graficas, y la construccion de formulas generales. Asimismo, esta limitacion
de diversidad representacional y profundidad funcional debilita el desarrollo de una
comprension compleja de las funciones (Cafiada y Molina 2016; Pinto y Cafiada, 2017; Cai et
al. 2011). Adicionalmente, la escasa presencia de representaciones tabulares o graficas tactiles
podria vincularse a limitaciones del formato Braille, planteando un desafio para el disefio de
tareas inclusivas. En sintesis, a pesar de su alta relevancia para el algebra escolar temprana, el
pensamiento funcional es el eje menos desarrollado en el texto analizado. Su baja presencia
sefiala una clara oportunidad de mejora para incorporar tareas que aborden explicitamente la
nocion de relacion funcional, utilizando una mayor variedad de representaciones y promoviendo

una reflexion profunda sobre la covariacion entre variables.

Estos resultados sobre practicas y ejes de contenido algebraicos son relevantes si consideramos
la preparacion docente en el area del algebra temprana y la educacidon inclusiva. La
predominancia de tareas asociadas a los enfoques algebraico aritmética generalizada y
equivalencias, expresiones, ecuaciones e inecuaciones; frente a una limitada presencia del
pensamiento funcional reflejan practicas pedagogicas tradicionales que pueden atribuirse, en
parte, a la insuficiente formacion docente. Esto es congruente con el Informe Nacional del
Estudio Internacional TEDS-M (Avalos y Matus, 2010), que enfatiza la necesidad urgente de
fortalecer la formacion inicial y continua de los docentes en la ensefianza del algebra temprana

y la didactica inclusiva.

Complementando el andlisis de las practicas algebraicas y los ejes de contenido, resulta crucial
discutir los hallazgos relativos a las caracteristicas de la adaptacion de los textos escolares al
sistema Braille. Este aspecto es fundamental para comprender el potencial de estos materiales
como recursos inclusivos y para identificar dreas de mejora en su disefio y produccion (DGMIE,
2013; ONCE, 2023). En particular, esta investigacion analiz6 la adaptacion evaluando los
aspectos de disefio, evaluando la presencia de criterios especificos en las 47 tareas matematicas.

Particularmente, los datos muestran un patréon que sugiere que una parte considerable de los



criterios de adaptacion definidos en las normativas generales (DGMIE, 2013, ONCE, 2023) no
se materializan en el texto de matematicas analizado, lo que puede deberse tanto a la naturaleza

especifica del contenido matematico como a omisiones en el proceso de adaptacion.

Los aspectos de disefio son cruciales para la legibilidad y navegabilidad de los textos en Braille,
impactando directamente la autonomia del estudiante en el acceso a la informacion (ONCE,
2023). Al respecto, sobre la gramdtica y estilo, los datos sugieren un esfuerzo por mantener la
fidelidad gramatical y aplicar las normas de formato Braille para puntuacion y énfasis. Esto es
importante pues el cuidado en estos detalles es fundamental para la correcta interpretacion del
texto por parte del lector Braille (DGMIE, 2013). En segundo lugar, sobre las cornisas y bloques,
los resultados indican una aplicacion consistente de las normas sobre la estructura de pégina, el
inicio de bloques/lecciones y el manejo de "viudas", facilitando la orientacion dentro del
volumen Braille. Considerar estos elementos es fundamental porque permiten estructurar el
contenido de forma accesible, asegurando que el lector de Braille pueda interpretarlo y
navegarlo con autonomia (DGMIE, 2013; ONCE, 2023). Con respecto a los titulos y subtitulos,
los datos muestran una ausencia cuando estos elementos aplicaban, es decir, no fueron
adaptados. Una adaptacion correcta de la jerarquia de titulos es vital para que el estudiante
Braille comprenda la organizacion del contenido (ONCE, 2023). Sobre la sangria y padrrafos,
nuestros analisis muestran una aplicacién generalmente adecuada de la sangria estandar Braille,
lo cual es fundamental para diferenciar parrafos y mejorar la fluidez de la lectura. Esto es
relevante porque las sangrias no solo permiten visualizar y diferenciar el inicio de cada parrafo,
sino que también garantizan una jerarquizacion clara de los contenidos y mantienen la
coherencia estructural del texto, lo cual resulta fundamental para una lectura fluida y
comprensible en Braille (ONCE, 2023). Con respecto a la categoria respuesta de los alumnos,
que evalua la sefalizacion de espacios para la respuesta escrita del estudiante, estuvo ausente en
las 47 tareas. Esta ausencia total es un hallazgo significativo que limita la interactividad del
material para el estudiante con maquina Perkins u otro medio de escritura Braille. En sexto lugar,
sobre el formato numérico, los datos presentan una alta presencia lo que es considerad muy
positivo, ya que logra la correcta anticipaciéon de una notaciéon numérica al insertar codigo
(3456), lo cual es indispensable en un texto de matematicas, sobre todo en unidades como el
algebra, con la presencia de letras al operar con cantidades desconocidas. Finalmente, con

respecto a las referencias cruzadas, nuestros resultados muestran que la adaptacion de



referencias a otras partes del texto o materiales relacionados se aplicé en una proporcion menor.
La baja proporcion de referencias cruzadas podria deberse no a una omision en la adaptacion,
sino al propio disefio del material original, que no contemplaba un uso amplio de estos recursos.
Ademas, en los casos en que las actividades remitian a otros textos, como el Cuaderno de
Actividades y Ticket de Salida, estas fueron incorporadas directamente en la transcripcion

Braille, evitando asi que el lector tuviera que acceder a otro texto de referencia.

En conjunto, los aspectos de disefio relacionados con la estructura y el formato textual basico
muestran una aplicacion relativamente alta en la adaptacion revisada. Sin embargo, la ausencia
total en la adaptacion de elementos interactivos como la sefializacion para "respuesta de los

alumnos" representa una limitacion en el disefio instruccional accesible.

Conclusiones

La pregunta que oriento este estudio fue: ;Cudl es la presencia de las practicas y los enfoques
algebraicos en los libros de texto de matemadticas publicos adaptados al Braille? Para
responderla, se propuso como objetivo general caracterizar las tareas algebraicas de textos
escolares adaptados al sistema Braille, a partir de tres dimensiones: las practicas algebraicas, los

ejes de contenido y aspectos propios de la adaptacion al Braille.

Los resultados muestran que la presencia de dichas practicas y ejes existe, pero es notoriamente
desbalanceada y limitada. Las tareas analizadas ofrecen multiples oportunidades para operar con
numeros, reconocer patrones aditivos y resolver ecuaciones simples, lo cual favorece la practica
de Razonar y, en menor medida, la de Generalizar. Sin embargo, la préactica de Justificar esta
escasamente promovida, y Representar se reduce casi exclusivamente a formas simbolicas o
tablas simples, sin diversidad de registros ni inclusion significativa de representaciones tactiles

complejas.

Desde el punto de vista de los ejes de contenido algebraicos, el andlisis revela una fuerte
predominancia de la Aritmética Generalizada, que se manifiesta en actividades centradas en el
uso instrumental del nimero y la resolucion operativa de ecuaciones. Le sigue, en una posicion
secundaria, el eje de Equivalencias, Expresiones, Ecuaciones e Inecuaciones, cuyo desarrollo es
desigual y carece de elementos estructurales clave como la comparacion de expresiones o la

representacion en la recta numérica. Finalmente, el eje de Pensamiento Funcional, esencial para



el desarrollo temprano de nociones de variable, dependencia y covariacion, es el menos

representado y aparece fragmentado, sin continuidad ni progresion conceptual.

En cuanto a la adaptacion al formato Braille, se constata una estrategia de transcripcion literal
(DGMIE, 2013), que garantiza una alta fidelidad formal al disefio del texto original. Se emplean
adecuadamente las normas de estructura Braille, como la sangria, la marcacion de parrafos y la
jerarquia de titulos. No obstante, esta adaptacion logra una accesibilidad fundamentalmente
fisica, sin desarrollar una accesibilidad epistémica que promueva una comprension profunda de
los conceptos algebraicos por parte del alumnado con discapacidad visual. La adaptacion, en
vez de compensar las limitaciones del texto fuente, las reproduce e incluso las intensifica, al
omitir oportunidades didacticas para representar, justificar y explorar relaciones funcionales

mediante medios tactiles o manipulativos.

En sintesis, los hallazgos de este estudio indican que los textos escolares adaptados al Braille
analizados podrian caracterizarse dentro de un enfoque de pre-algebra tradicional, centrado en
el calculo y la manipulacion de expresiones numéricas, mas que en el desarrollo progresivo del
pensamiento algebraico. El enfoque de algebra temprana, propuesto como marco de esta
investigacion, estd apenas insinuado, pero no sistematicamente integrado. La adaptacion al
Braille conserva la fidelidad al curriculo del MINEDUC, pero perpetia un modelo que
subestima las capacidades algebraicas de los estudiantes desde etapas iniciales, limitando tanto

el potencial del material como el derecho de acceso equitativo al conocimiento matematico.

Frente a este panorama, se vuelve necesario repensar el disefio y la adaptacion de textos
escolares futuros para dar respuesta a corrientes pedagdgicas actualizadas paralelamente que se
incorporen las adecuaciones pertinentes para una educacion inclusiva tanto a nivel de disefio y
didactico. Para el profesorado, ello implica no solo contar con materiales técnicamente
accesibles, sino con recursos que promuevan practicas de ensefianza centradas en la exploracion,
la argumentacion y el modelamiento. Para los estudiantes con discapacidad visual, significa
garantizar experiencias de aprendizaje matematico mas ricas, significativas y sostenidas, que les
permitan no solo operar, sino también comprender, representar, justificar y generalizar

relaciones algebraicas desde los primeros afios de escolaridad.



Implicaciones
A partir de los hallazgos de esta investigacion, se proponen las siguientes sugerencias con el fin
de fortalecer tanto la produccion de materiales adaptados como las practicas pedagogicas

asociadas a la ensefnanza del algebra temprana para estudiantes con discapacidad visual:

a) Revision curricular de los textos escolares adaptados. Se recomienda revisar y
enriquecer los textos adaptados al Braille para que no solo reproduzcan los contenidos
del texto fuente, sino que incorporen representaciones, actividades y enfoques
pedagbgicos actualizados que respondan a la evidencia del algebra temprana y a las
necesidades del estudiantado con y sin discapacidad visual (e.g. Kaput, 2008; Kieran,

2011).

b) Superar la transcripcion literal como tnica estrategia. La transcripcion fiel al formato
Braille debe ir acompanada de una adaptacion didactica intencionada que considere la
diversidad de representaciones tactiles no tan solo omitir, permitiendo asi que se

enriquezcan la comprension del estudiante con discapacidad (e.g., Riafio, 2022)

c) Articulacién entre docentes de aula y profesionales de apoyo. Es fundamental
fomentar espacios de colaboracion entre docentes de matematicas, profesores
diferenciales y profesionales especializados en tiflotecnologia, con el objetivo de co-
disefar y evaluar materiales accesibles desde una perspectiva inclusiva y personalizada

a la realidad en sala. (e.g., Lopez y Galarraga, 2024; Leiva et al., 2024)

d) Fortalecimiento de la formacion docente. Se sugiere integrar con mayor fuerza la
enseflanza del algebra temprana y la educacion inclusiva en la formacion inicial y
continua de los docentes, brindando herramientas practicas y reflexivas que permitan
abordar la ensefanza a estudiantes con discapacidad visual de manera efectiva y critica

(e.g Kieran, 2016; NCTM y CEC, 2024).

e) Produccion de recursos complementarios. Dado que los textos escolares adaptados
presentan limitaciones estructurales y didécticas, se sugiere generar recursos
pedagodgicos complementarios como el uso de tableros tactiles u otros materiales
concretos, el uso de tiflotecnologias de manera estratégica que promuevan la exploracion

activa y el razonamiento algebraico (e.g Riafio, 2022; Escalante, 2020).



f) Consideracion del enfoque inclusivo en politicas publicas. Finalmente, se sugiere que
las politicas publicas vinculadas a la produccion de textos escolares y la elaboracion de
programas curriculares incorporen la inclusion desde su disefio inicial. No se trata de
hacer adaptaciones una vez que los materiales estan terminados, mas bien se debiese
planificar desde el principio pensando y respetando la diversidad de los estudiantes. (e.g.,

Haddad, 2022; Sanchez y Diez, 2013 )

Limitaciones y proyecciones

Esta investigacion se propuso caracterizar las tareas algebraicas presentes en textos escolares de

matematicas adaptados al sistema Braille, a partir del andlisis de practicas, enfoques de

contenido y estrategias de adaptacion. No obstante, presenta ciertas limitaciones que es

importante reconocer y podria guiar futuras investigaciones al respecto.

a)

b)

d)

Ampliacion del corpus. El analisis se centrd en un solo texto escolar de quinto basico.
Explorar otros niveles de ensefianza basica y media, asi como materiales de distintas
editoriales o ediciones posteriores, permitiria identificar continuidades, variaciones y

progresiones en el tratamiento del algebra y en su adaptacion al Braille.

Incluir otros ejes del curriculum de matematicas. Este trabajo se focaliz6 exclusivamente
en el eje de Patrones y Algebra. Seria relevante examinar como se abordan otros
contenidos del curriculo como Numeros y operaciones, Geometria, Medicion, Datos y
probabilidades, en los textos adaptados al Braille, para evaluar si enfrentan desafios

similares o distintos en términos de representacion y accesibilidad epistémica.

Considerar el uso en el aula. La investigacion se basa en el analisis de tareas escritas, sin
observar su implementacion y efectividad en contextos reales de aula. Futuras
investigaciones podrian integrar estudios de caso o etnografias escolares que analicen
como los docentes utilizan estos materiales y como los estudiantes interactian con ellos

en situaciones auténticas de ensefianza-aprendizaje.

Profundizar en la calidad de la adaptacion. Aunque se analizaron criterios de disefio y
didacticos, no se evalué de manera directa la experiencia de los estudiantes usuarios del
sistema de lectoescritura Braille al realizar las tareas propuestas por los textos. Seria

valioso incorporar la perspectiva y retroalimentacion de los propios usuarios del sistema



de lectoescritura Braille, mediante entrevistas o técnicas de observacion, para

comprender mejor y optimizar la adecuacion de los materiales.

e) Vincular con la formacion docente. Aunque se aludid al rol del profesorado, este no fue
un foco del estudio. Seria enriquecedor indagar como se forma a los docentes de
matematicas en didactica inclusiva y como esto influye en su capacidad para aprovechar
o enriquecer los textos adaptados o por otra parte, como los educadores diferenciales
especialistas en discapacidad visual se les prepara para realizar las adaptaciones al

Braille de contenido matematico.

Estas limitaciones abren lineas de investigacion que podrian contribuir al profundizar la
comprension del material propuesto para la ensefianza y el aprendizaje del algebra temprana de
estudiantes con discapacidad visual y a mejorar la calidad de los materiales educativos

adaptados disponibles.
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ANEXOS

Anexo 1: Niveles de desempeiio TIMMS 2015 (Agencia de calidad, 2015)

Avanzado

Alto

Intermedio

Bajo

Umbral de

puntaje

Sobre 625
puntos

Sobre 550
puntos

Sobre 475
puntos

Sobre 400
puntos

Descripcion

Los estudiantes pueden razonar en una variedad de problemas, resolver
ecuaciones lineales y hacer generalizaciones. Son capaces de resolver
diversos problemas involucrando fracciones, proporciones y porcentajes,
Justificando sus conclusiones. Pueden usar sus conocimientos de flguras
geométricas para resolver diferentes problemas sobre area. Demuestran
conocimiento sobre el significado del promedio y pueden resolver
problemas que involucren valor esperado.

Los estudiantes pueden aplicar su conocimiento y comprensian en una
variedad de situaciones complejas. Pueden usar informacidn para resolver
problemas gue involucren diferentes tipos de nOmeros y operaciones.
Relacionan fracciones, decimales y porcentajes entre si. Demuestran
conocimiento procedimental basico sobre expresiones algebraicas. Pueden
resolver una variedad de problemas con angulos, incluyendo aguellos que
involucren triangulos, lineas paralelas, rectangulos y figuras similares. Son
capaces de interpretar datos de diversos graficos v resolver problamas
simples sobre resultados y probabilidades.

Los estudiantes son capaces de aplicar conocimiento matematico basico
en variadas situaciones. Pueden resolver problemas que involucren
nimeros negativos, decimales, porcentajes y proporciones. Demuestran
poseer algin conocimiento sobre expresiones lineales y figuras de dos
y tres dimensiones. Pueden leer e interpretar datos en graficos y tablas.
Muestran algin conocimiento basico sobre azar.

Los estudiantes demuestran poseer algunos conocimientos basicos sobre
ndmeros enteros y graficos de barras. Son capaces de relacionar los datos
provenientes de tablas, graficos de barras y pictogramas.




