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Resumen

En este trabajo caracterizamos las justificaciones realizadas por seis alumnos de primero de
educacion primaria al resolver tareas de desigualdades. Realizamos entrevistas semiestructuradas
individuales, las transcribimos y las analizamos, considerando las categorias “no justifica”; “utiliza
argumentos no matemdticos”; ‘“‘utiliza argumentos matemdticos para validar sus respuestas” y
“utiliza argumentos matematicos para explicar la elaboracion de sus respuestas”. Destacamos la
capacidad de los alumnos en edades tempranas para realizar diversos tipos de justificacion. De estas,
predominaron las relacionadas con argumentos matematicos para validar sus respuestas. Como
conclusion, destacamos la importancia de promover en la sala de clases la justificacion en los
primeros cursos de educacion primaria.
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Abstract

In this study, we characterize the justifications made by six first-grade elementary school students
when solving inequality tasks. We conducted individual semi-structured interviews, transcribed them,
and analysed them, considering the categories ‘“does not justify”, “uses non-mathematical
arguments,”; ‘“‘uses mathematical arguments to validate responses”; and ‘“‘uses mathematical
arguments to explain the development of responses.”. We highlight the ability of young students to
provide various types of justification. Among these, justifications related to mathematical arguments
used to validate their responses predominate. In conclusion, we emphasise the importance of

promoting justification in the classroom during the early years of primary education.
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INTRODUCCION

Las actividades algebraicas en educacidon primaria favorecen un razonamiento analitico en el que se
articulan cantidades conocidas con incognitas o variables, de un modo accesible y con sentido para
su edad (Ventura et al., 2021). En esa linea, se destacan la generalizacion, la representacion, la
justificacion y el razonamiento como practicas algebraicas que permiten construir y validar relaciones
matematicas desde edades tempranas (Blanton et al., 2011; Kaput, 2008). En este trabajo nos
enfocamos en la justificacion. Para Chua (2017) la justificacion se utiliza para explicar o validar una
afirmacion. Diversos estudios muestran que introducir la justificacion desde edades tempranas no
solo es posible, sino beneficioso (Acosta et al., 2023; Anglada et al., 2024)). La justificacion ayuda a
los estudiantes a clarificar y refinar sus ideas matematicas (Stephens et al., 2017). Ademas, el
curriculum de matematicas de educacidon primaria reconoce la importancia de la argumentacion como
herramienta para validar o cuestionar las conjeturas planteadas durante la resolucion de problemas
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2022). A pesar de esto, la justificacion en los primeros
cursos todavia es una temadtica a la que se le ha dedicado poca atencion (Narvéez et al., 2005).
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Uno de los contenidos para abordar el pensamiento algebraico en el aula se refiere a la equivalencia,
expresiones, ecuaciones e inecuaciones (Blanton et al., 2011). En el trabajo con desigualdades e
inecuaciones se promueve la comprension de manera relacional, asi como el razonamiento con
expresiones y a la formulacion y resolucion de inecuaciones (Blanton et al., 2018). Dentro de este
enfoque nos centramos en comprender el trabajo con desigualdades como contenido previo al trabajo
con las inecuaciones y las justificaciones que los alumnos realizan al resolverlas. Pacheco et al. (2023)
destacaron la escasez de investigacion en este dmbito en educacion primaria, siendo un tema mas
abordado en niveles educativos superiores. Pincheira y Sentill (2025) trabajaron las igualdades y
desigualdades en educacion primaria, destacando que la justificacion favorece la comunicacion de
ideas y la comprension de relaciones. Otros trabajos, en la misma linea, muestran como los
estudiantes de primaria interactian con cantidades indeterminadas mediante tareas con caracter
algebraico, apoyandose en la discusion en pequefios grupos en la que se promueve la justificacion
(Anglada et al., 2024; Ayala-Altamirano y Molina, 2021). El objetivo de nuestra investigacion es
caracterizar las justificaciones de estudiantes de primero de primaria al resolver tareas con
desigualdades.

MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES

En este trabajo entendemos una desigualdad como una relacion entre cantidades, indicando si una es
mayor, menor, mayor o igual o menor o igual que la otra. Las desigualdades sirven como precursor
de las inecuaciones, permitiendo que los estudiantes sean capaces de determinar todos los valores
posibles que puede tener una inecuacion (Martinez y Varas, 2013). En consecuencia, entendemos una
inecuacion como una desigualdad en la que interviene al menos una cantidad indeterminada (por
ejemplo, x > 3) permitiendo describir un conjunto de soluciones. En nuestro estudio asumimos que
el caracter algebraico de la actividad se relaciona cuando en las tareas que presentamos se introduce
una cantidad indeterminada, cuando la respuesta no depende solamente del calculo, sino de establecer
y expresar la relacion entre los nlimeros o expresiones que aparecen a ambos lados del signo de
desigualdad (Ayala-Altamirano y Molina, 2021).

La justificacion es el proceso de respaldar afirmaciones y elecciones matematicas al resolver
problemas o explicar por qué su afirmacion o respuesta tiene sentido (Bieda y Staples, 2020). En los
primeros afios de escolarizacion, las formas de argumentacion de los alumnos suelen ser
justificaciones empiricas ingenuas (Blanton et al., 2018). Para Balacheff (2000) las justificaciones
constituyen intentos de los estudiantes por explicar o comprobar una afirmacion matematica con el
proposito de convencerse a si mismos, a sus compaieros o al profesorado de su veracidad. Justificar
permite que los nifios desarrollen conjeturas y puedan obtener reglas generales (Pérez-Martos et al.,
2025). La justificacion ayuda a determinar y explicar la verdad de una conjetura o afirmacion
(Blanton et al., 2011). Crear oportunidades para justificar seleccionando tareas que inciten a hacerlo
y proponiendo conjeturas es valioso para la educacion matematica (Thanheiser y Sugimoto, 2022).

Respecto a las tareas que fomentan la justificacion, Chua (2017) las clasificd por su naturaleza y
finalidad. En este trabajo nos centramos en tareas correspondientes a elaboracion y validacion. En las
tareas de elaboracion, el objetivo es explicar “como” se ha hecho algo. En este caso, la justificacion
debe proporcionar una descripcion clara del método o estrategia utilizada para obtener el resultado
matematico. En las tareas de validacion el objetivo es explicar “por qué”. En ellas se pretende obtener
una razén o evidencia para apoyar o refutar una afirmacion matematica. Ramirez et al. (2025)
utilizaron la justificacion de las propiedades conmutativa y distributiva en tareas de generalizacion
con alumnos de 3° y 4° de primaria. Por tltimo, autores como Acosta et al. (2023), Pinto (2021) y
Pinto et al. (2023) mostraron que, desde edades tempranas, los estudiantes son capaces de formular
justificaciones al trabajar con ideas algebraicas.
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METODOLOGIA

Nuestra investigacion es cualitativa de caracter descriptivo y exploratorio (Hernandez et al., 2010).
Forma parte de una investigacion mas amplia sobre pensamiento algebraico en educacion infantil y
primaria (www.pensamientoalgebraico.es).

Nos centramos en el trabajo realizado con estudiantes de 1° de primaria (6-7 afos), pertenecientes a
una clase de 24 alumnos de un centro educativo publico del sur de Espafia. Los participantes fueron
seleccionados intencionalmente, segln la disposicion del centro y de los docentes. La participacion
fue voluntaria y las familias fueron informadas, contando con su autorizacidon por escrito. Ademas,
se tenia el permiso por parte del Comité de Etica (ref. 3468/CEIH/2023).

En el aula implementamos cuatro sesiones de trabajo con el grupo clase completo, seguidas de una
entrevista individual semiestructurada realizada a seis nifios, con la finalidad de profundizar en sus
ideas. En este trabajo, nos centramos en el analisis de las entrevistas de los seis nifios, a los que nos
referimos como Ai, con i = 1...6). Al tratarse de un estudio exploratorio era importante que los
alumnos seleccionados tuvieran interés en participar y que, dentro de las limitaciones propias de la
edad, fueran capaces de expresarse. Seleccionamos a los alumnos segiin lo que observamos en su
participacion en las sesiones. Sus conocimientos previos eran los numeros hasta el 100; composicion
y descomposicidon de numeros; sumas y restas. El equipo de investigacion conformado por las autoras
de este trabajo habia realizado previamente cuatro sesiones y entrevistas con esta clase sobre
aritmética generalizada. En estas sesiones se familiarizaron con el uso de los signos igual y distinto.

Las autoras de este trabajo estuvimos a cargo de recopilar la informacién. Entramos al aula
cumpliendo diferentes roles: docente-investigadora, apoyo al desarrollo de la sesion y técnica de
grabacion. La tutora del grupo ayudoé en la gestion del aula, sin implicarse en el desarrollo nuestra
implementacion. Grabamos las sesiones y las entrevistas en video y registramos nuestras
observaciones por escrito. Utilizamos una cdmara fija, ubicada al fondo del aula; y una camara movil,
para situaciones particulares relevantes para la investigacion. En estas sesiones trabajamos con todo
el grupo-clase y las justificaciones se realizaban mediante un didlogo en el que el profesor
investigador realizaba preguntas a todo el grupo y respondian levantando previamente la mano para
pedir turno de palabra. En la Tabla 1 recogemos las tareas realizadas en las sesiones.

Tabla 1

Sesiones Implementadas en Primero de Primaria

Sesion Descripcion Ejemplo de actividad
1 Propiedades de las igualdades q
Indagacion sobre propiedades de las igualdades. ‘
Afadir a los dos miembros la misma cantidad con la intencion de llegar a
generalizar expresiones como: a=b = atc =b+ca=b = a-c =b-c

2 Introduccion a las desigualdades
Introduccion de los signos >y <usando una narracion: “La sefiora comilona”.
Se indaga en situaciones donde se entregan los dos conjuntos o se desconoce o) \\ ve
uno de ellos y se debe respetar el signo dado, x= a; x<a; x>a 4 <G

3 Aplicacion de las desigualdades
Los alumnos escriben expresiones numéricas usando signos <, > e =

Isabel tiene menos de 7 afios
¢Qué edad tiene Isabel?

Resolucion de problemas con desigualdades
4  Expresiones de desigualdad donde hay que encontrar uno de los elementos,
porejemplo:a=_ +b;a> +b;a<+b
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Cada entrevista durd 20 minutos aproximadamente. Diseflamos un protocolo de entrevista con el
propésito de indagar sobre el trabajo de las sesiones. Propusimos tareas relacionadas con las
desigualdades, con énfasis en la necesidad de justificacion de sus respuestas. Estas tareas eran parte
de un cuestionario (ver Figura 1) y distinguimos dos tipos de tareas. En las primeras, les pediamos
buscar valores que cumplieran una desigualdad. Las segundas eran problemas con desigualdades. Las
preguntas de la entrevistadora estaban orientadas a la comprension de las tareas para que fueran un
ente facilitador del didlogo y de la justificacion por parte de los alumnos. Algunas de las preguntas
realizadas fueron: “;Como pensaste ese siete?”, “;Coémo lo has hecho?”, “;Por qué?”, “;Por qué
no?”, “;Por qué [un nimero cualquiera]?”, “;Por qué se te ocurri6 poner el [nimero] ahi?”, “; Y por
qué dices que el catorce funciona?”.

Figura 1
Cuestionario Aplicado durante la Entrevista Individual

1. Determina el valor que falta para que las expresiones sean verdaderas. Explica

e)
f)

12
[ ]

9 9.5
[ ]

A

h)

2. Responde

a) Mariatiene menos de 4 perros ;Cudntos perros puede tener Maria? Explica

b) Juandice que comprd mas de 3 lapices ;Cudntos lapices puede haber comprado Juan?
Explica

¢) Joséesperamas de 4 invitados a cenar, peromenos de 8 invitados ;Cuantos invitados
pueden ir a cenar con José? Explica

Categorias de analisis

Establecimos las categorias de andlisis mediante un proceso deductivo-inductivo. En un primer
momento utilizamos las categorias del estudio de Anglada et al. (2024) y Thanheiser y Sugimoto
(2022). Posteriormente, tras un andlisis preliminar de las transcripciones, ajustamos y refinamos
dichas categorias, realizando una triangulacion entre expertos, para establecer la version final de
dichas categorias (ver Tabla 2). La unidad de andlisis fueron las respuestas realizadas por cada
participante. En cada una, distinguimos cuando justificaron. Consideramos que una justificacion es
una explicaciéon mediante la cual los estudiantes sostienen, aclaran o validan sus respuestas al resolver
tareas con desigualdades, ya sea en respuesta a preguntas explicitas de la entrevistadora (por ejemplo,
“lpor qué?” o “;como?”’) o de manera espontanea durante la interaccion (Anglada et al., 2024).

Tabla 2

Categorias de Analisis

Categorias Indicador
No justifica a) Dice que no sabe o no se acuerda.
b) Repite la respuesta, sin dar ninguna justificacion.
Justifica usando argumentos no a) Apela a la evidencia.
matematicos b) Cuenta una historia de su invencion.
¢) Recurre a aspectos sociales.
Justifica usando argumentos matematicos . .
. a) Hace referencia a acuerdos previos.
* Para validar su respuesta . .
. ., b) Realiza conteo u operaciones.
* Para explicar la elaboracion de sus . .
¢) Recurre a relaciones, transformaciones y
respuestas

propiedades, sin operaciones.
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RESULTADOS

Los resultados evidencian que los estudiantes dieron diferentes tipos de justificaciones para validar
sus respuestas. Como las entrevistas fueron semiestructuradas, las solicitudes de justificacion se
fueron ajustando a lo que cada estudiante iba respondiendo. Es decir, no se hicieron exactamente las
mismas preguntas a todos, sino que se pregunt6 con “;por qué?” y “;cé6mo?” cuando era necesario
profundizar o aclarar una respuesta. Por eso, la cantidad de veces que se pidi6 justificar no fue la
misma en todos los casos. En la Tabla 3 detallamos la distribucion de respuesta por categoria de
analisis por cada alumno.

Tabla 3

Respuestas de los Alumnos por Categoria de Andlisis

Categoria Alumnos Numero de Numero de
estudiantes instancias

No justifica Al (1), A2 (6) 2 7

Argumentos no Al (5), A4 (8), A5 (1), A6 (5) 4 19

matematicos

Argumentos Al (11), A2 (12), A3 (8), A4 6 56

matematicos de (2),

validacion A5(9), A6 (14)

Argumentos Al1(2), A2(2), A3(1), A5 (5), A6 5 15

matematicos de (5)

elaboracion

Nota. El nimero entre paréntesis corresponde al nimero de justificaciones de ese tipo realizadas por
cada alumno.

Durante las entrevistas, identificamos 97 instancias de solicitud de justificacion. En 7 de ellas no
justificaron, en 90 de ellas los alumnos justificaron en las categorias establecidas: “argumentos no
matematicos” (19 de 90) y “argumentos matematicos” (71 de 90). Los argumentos matematicos de
validacion son los mas frecuentes.

En relacion con los argumentos no matematicos, los estudiantes A4 (8), Al (5), A6 (5)y A5 (1) lo
realizaron en diferentes momentos. En estos casos, la justificacion se relacionaba con la experiencia
cotidiana o con historias inventadas para darle sentido a la tarea que estaban resolviendo. Las
justificaciones mas frecuentes se relacionaron con argumentos no matematicos relacionados con
aspectos sociales, en los que los estudiantes se basaron en contextos cotidianos. Un ejemplo de esto
es cuando se le presentd el problema “Juan dice que comproé mas de tres lapices. {Cuantos lapices
podria haber comprado Juan?”. A1 justificd que podian ser cuatro y nueve expresando que “porque
puede venir en una cajita de cuatro”, es decir, relacionandolo con la cantidad de lapices del paquete.
De forma similar, A4 expreso que Juan compré 10 lapices “porque mi madre cuando compra lapices
o rotuladores, son 10 porque solo caben en un paquete”. Finalmente, A6 realizé una justificacion
utilizando un aspecto social, expresando que “un nifilo no va a comprar ocho lapices”. Después, el
mismo estudiante cambio su respuesta cuando la investigadora docente le dio una nueva condicion
(si son de colores), lo que lo llevé a proponer una cantidad mayor, expresando “pues entonces también
voy a poner un ocho, a ver si me acuerdo cudntos lapices tengo, me parece que veinte”.

Otro tipo de justificacion relacionada con argumentos no matematicos es contar historias de su
invencion. Por ejemplo, Al respondid a la tarea de “José espera mas de 4 invitados a cenar, pero
menos de § invitados ;Cuantos invitados pueden ir a cenar con José?”, expresando:

I (investigadora): Mira, José espera mas de cuatro invitados a cenar, pero menos de ocho.
Al: Cinco.
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I: (Cinco invitados? Ya, perfecto. ;Y por qué cinco?
Al: Porque puede ser que haya invitado a cinco.

I: (Pero por qué?

Al: Porque creo que €l ha invitado a su hijita.

Por ultimo, los argumentos matematicos fueron los mas frecuentes. Los nifios utilizaron estos
argumentos para validar sus respuestas en la mayoria de las instancias. Algunos nifios, aunque
muchos menos, utilizaron argumentos matematicos para mostrar como llegaron al resultado
(elaboracion). Un ejemplo es A6 quien, al justificar, cont6 con los dedos como soporte para construir
y verificar respuestas.

Otra forma de realizar argumentos matematicos tuvo que ver con justificaciones basadas en relaciones
de orden. Un ejemplo de esto lo mostramos en el siguiente fragmento de la entrevista con A2.

I: [ Y cuantas fresas pondrias en el otro plato?
A2: Uno. [y lo escribe]

I: .Y por qué pondrias uno?

A2: Porque es menor que ocho.

Otro ejemplo es lo expresado por A3 quien justifico que 13 no corresponde porque “13 es mayor que
12”. En estos casos, su respuesta se centraba en la comparacion (menor que/mayor que), sin necesidad
de calculo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo logramos nuestro objetivo de investigacion, caracterizando las justificaciones
realizadas por estudiantes de primer curso de educacion primaria al resolver tareas de desigualdades.
Aunque hubo explicaciones que no fueron justificaciones, estas representan una minoria. En la gran
mayoria de las instancias en las que se les incit6 a la justificacion durante las entrevistas realizadas,
observamos que una parte relevante de las justificaciones se apoyd en conocimientos previos, ya sea
recuperando acuerdos trabajados previamente o utilizando procedimientos conocidos para explicar
una respuesta. Ademas, en algunos casos, y de manera comprensible para su edad, los estudiantes
recurrieron a elementos de su contexto social para justificar, conectando la tarea con experiencias
cercanas y con referencias de su vida cotidiana. En este estudio observamos que las justificaciones
de los estudiantes al responder las tareas de relaciones de comparacion (mayor/menor) muestran una
comprension racional del signo desigual, relacionado al enfoque de ecuaciones e inecuaciones
(Blanton et al., 2018), ya que porque justifican que un niimero es mayor que otro con el uso de
materiales tangibles, como los dedos.

Nuestro interés investigador no esta en los errores, se identifican respuestas incorrectas en algunas de
las justificaciones no matematicas. En algunos casos, se observan errores matematicos basicos o de
comprension de la tarea propuesta.

Aun cuando no es parte de nuestro objetivo, destacamos que en este nivel educativo la justificacion
rara vez se sostiene unicamente en lo verbal. En diferentes respuestas, los estudiantes completaron o
reforzaron sus explicaciones mediante sefialamientos, gestos y apoyos pictoricos, lo que resulta
coherente con los modos de comunicacion matematica disponibles en edades tempranas. Esta idea la
relacionamos con la perspectiva multimodal, segun la cual la justificacion “no se reduce a lo verbal,
sino que se construye y comunica mediante la articulacion de inscripciones, habla y gestos como
recursos semioticos complementarios” (Arzarello et al., 2009). Por lo acotado de nuestra muestra, no
podemos generalizar, pero los hallazgos nos muestran lineas abiertas de interés para abordar la
justificacion en sesiones con grupos completos. Como propuesta docente, sugerimos promover la
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justificacion desde los primeros afios, siendo un desafio relevante para la ensefianza de la matematica.
Ademéds, destacamos la necesidad de valorar explicaciones que combinan lenguaje, acciones y
representaciones propias de la infancia.
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