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Resumen: El objetivo de este estudio es ofrecer propuestas didacticas para integrar el algebra
temprana en Educacion Infantil y Primaria a partir de los albumes ilustrados. Para ello, primero se
abordan las lineas de conocimiento centrales que permiten organizar y comprender la ensefianza
del algebra en los primeros niveles de escolarizacidn; y, posteriormente, se presentan una serie
de propuestas didacticas a partir de la seleccién de seis albumes ilustrados para abordar la
ensefianza del algebra temprana desde los 3 a los 12 afios. Se concluye que el disefio e
implementacidn de propuestas didacticas a través del uso de albumes ilustrados contribuye al
desarrollo del pensamiento algebraico en las aulas de Educacion Infantil y Primaria.

Palabras clave: Algebra temprana; album ilustrado; propuestas didacticas; Educacién Infantil;
Educacion Primaria.

Abstract: The objective of this article is to offer didactic proposals for integrating early algebra in
Early Childhood Education and Primary Education based on pictures books. To this end, we first
address the central lines of knowledge that allow us to organize and understand the teaching of
algebra at the first levels of schooling; and subsequently, we present a series of didactic proposals
based on the selection of six pictures books to address the teaching of early algebra from 3 to 12
years old. It is concluded that the design and implementation of didactic proposals through the
use of pictures books contribute to the development of algebraic thinking in Early Childhood
Education and Primary Education classrooms.
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INTRODUCCION

Integrar la actividad algebraica y promover el desarrollo del
pensamiento algebraico en los primeros niveles de escolaridad es uno de
los propdsitos que persigue el Early Algebra, a partir de ahora algebra
temprana, como propuesta de cambio curricular.

Las directrices curriculares de diversos paises como Australia,
Espafia, Estados Unidos, Singapur, entre otros, han apoyado esta
iniciativa, estableciendo explicitamente conocimientos de naturaleza
algebraica de manera progresiva en los planes de estudio de Educacion
Infantil y Primaria (Pincheira y Alsina, 2021).

Para asegurar el éxito de las propuestas curriculares contemporaneas
que apuestan por incorporar el algebra como un itinerario longitudinal
desde los inicios de la formacion escolar, se requiere contar con profesores
capaces de brindar a los estudiantes de Educacion Infantil y Primaria
oportunidades en sus experiencias diarias para desarrollar un pensamiento
algebraico apropiado a su edad (Stephens et al.,, 2015). Tales
oportunidades implican el despliegue de una serie de estrategias y recursos
que faciliten la progresion del pensamiento de los estudiantes desde lo
concreto hacia lo abstracto (Alsina, 2019, 2022).

A este respecto, Alsina (2020) plantea el Enfoque de los Itinerarios de
Ensefianza de las Matematicas (en adelante, EIEM), entendiendo por
itinerario una secuencia de enseflanza intencionada que considera tres
niveles: a) contextos informales, que permiten visualizar las ideas
matematicas de manera concreta (situaciones de vida cotidianas,
materiales manipulativos y juegos); b) contextos intermedios, que a través
de la exploracion y la reflexion conducen a la esquematizacion y
generalizacion progresiva del conocimiento matematico (recursos
literarios y tecnologicos); y ¢) contextos formales, en los que se trabaja la
representacion 'y formalizacion del conocimiento matematico con
procedimientos y notaciones convencionales para completar de esta forma
el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbolico (recursos graficos,
principalmente los libros de texto).

En este articulo, nos situamos en el contexto intermedio, mas
especificamente, en los recursos literarios a través del dlbum ilustrado, al
tratarse de un recurso que ayuda a conectar ideas matematicas con
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134 Nataly Pincheira y Paula Lopez-Serentill

experiencias personales y desarrollar el pensamiento critico, al proveer
contextos en los que la matematica es util para resolver problemas (Lopez-
Serentill y Alsina, 2023), como es el caso del algebra temprana.

Lopez-Serentill (2024) asegura que el album ilustrado permite
establecer multiples conexiones dentro y fuera de las matematicas,
valorando la utilizacion de las matematicas en la vida cotidiana. Por tanto,
el album ilustrado ayuda a los estudiantes a crear puentes entre la
resolucion de problemas en situaciones informales y los procedimientos y
estrategias de resolucion de problemas matematicos mas formales
(Lemonidis y Kaiafa, 2019).

Diversas investigaciones han comenzado a incorporar el album
ilustrado como recurso para abordar la ensefianza de las matematicas (e.g.,
Alsina et al., 2021; Arteaga-Martinez y Sanchez-Garcia, 2023; Lopez-
Serentill, 2024; Lopez-Serentill y Alsina, 2023; Marin, 2007, 2013; Novo
y Monje, 2023; Saa, 2023; Vasquez et al., 2024). Nuestro proposito es
ampliar estos estudios hacia la ensefianza del algebra desde las primeras
edades, a través del uso de este recurso literario.

Desde este prisma, el objetivo de este estudio es ofrecer propuestas
didacticas para integrar el algebra temprana en Educacion Infantil y
Primaria a partir de los dlbumes ilustrados. En primer lugar, se abordan las
lineas de conocimiento centrales que permiten organizar y comprender la
ensenanza del algebra en los primeros niveles de escolarizacion; y, en
segundo lugar, se presentan una serie de propuestas didacticas a partir de
la seleccion de seis albumes ilustrados para abordar la ensefianza del
algebra temprana desde los 3 a los 12 afios.

1. EL ALGEBRA TEMPRANA EN EDUCACION INFANTIL Y PRIMARIA

El desafio de promover el pensamiento algebraico desde las primeras
edades surge ante la necesidad de fomentar experiencias de aprendizaje
que preparen a los estudiantes para un estudio mas formal del algebra en
grados superiores, favorecer el desarrollo progresivo de los modos de
pensamiento involucrados en la actividad algebraica temprana, asi como
otorgar claridad y coherencia al curriculo (Cai et al., 2011; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Kaput (2008) advierte que el algebra temprana implica formas
particulares de pensar que permiten avanzar hacia la generalizacion, es
decir, identificar lo que es comun para todos los casos, extender el
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razonamiento mas alla del &mbito en el que se origind u obtener resultados
mas amplios a partir de casos particulares (Ellis, 2011).

De acuerdo con Blanton y Kaput (2005), el algebra temprana busca
desarrollar habitos de pensamiento que atiendan a la estructura que
subyace a las matematicas, por medio de tareas dirigidas a la observacion
de patrones, relaciones y propiedades matematicas, donde los estudiantes
exploren, hagan predicciones, discutan, argumenten y comprueben ideas.

Aunque no existe un consenso sobre lo que implica el algebra
temprana, cualquier contenido o actividad que ayude a los estudiantes a ir
mas alla de la fluidez aritmética y computacional para comprender las
estructuras matematicas puede considerarse parte de esta propuesta (Cai y
Knuth, 2005).

Integrar el algebra desde los inicios de la escolarizacion es una idea
relativamente nueva, sin embargo, los hallazgos de investigaciones
recientes dejan en evidencia la capacidad de los estudiantes de Educacion
Infantil (e.g., Acosta et al., 2023; Anglada et al., 2024; Castro et al., 2017)
y estudiantes de Educacion Primaria (e.g., Ayala-Altamirano y Molina,
2021; Cafiadas et al., 2024; Pinto et al., 2023) de pensar algebraicamente.

De acuerdo con Pincheira y Alsina (2021), atender a la ensefianza del
algebra temprana en Educacion Infantil implica movilizar una serie de
conocimientos involucrados en la resolucién de tareas matematicas que
promueven el pensamiento algebraico, como son:

1) Establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos, tales
como relaciones de equivalencia o clasificaciones, relaciones de orden y
correspondencias. Es importante mencionar que el reconocimiento de
atributos es un conocimiento fisico preliminar que resulta indispensable
para comenzar a establecer la agrupacion de elementos por un atributo
comun, lo que constituye la antesala para establecer las relaciones
mencionadas anteriormente, puesto que se comienzan a reconocer las
semejanzas y diferencias entre objetos (Alsina y Bosch, 2024).

2) Realizar seriaciones a partir de patrones de repeticion, considerando
la identificacion, construccion y representacion del patrén. Para ello,
Acosta et al. (2022) y Pincheira et al. (2022) establecen un itinerario de
tareas de patrones de repeticion, estableciendo un orden de dificultad
creciente, como es: a) reproducir o duplicar la misma serie; b) encontrar
los elementos que faltan en una serie; c) ampliar la serie; d) construir la
misma serie con diferentes materiales; e) identificar la unidad de repeticion
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136 Nataly Pincheira y Paula Lopez-Serentill

(patron); y f) construir series con nuevos patrones. Tales tareas
contribuyen al desarrollo de la representacion y abstraccion matematica,
proporcionando una base esencial para el desarrollo del pensamiento
algebraico temprano (Papic, 2015).

3) Describir cambios cualitativos y cuantitativos, que consideran la
variacion o transformacion que experimenta un determinado objeto
matematico, de un estado inicial a otro final, a partir de un operador
(Alsina y Pincheira, 2022). Asi pues, describir cambios cualitativos, como
ser mas alto o describir cambios cuantitativos, como el aumento de estatura
de un alumno en dos pulgadas en un afio, es fundamental para entender el
desarrollo de las funciones en las etapas escolares posteriores (NCTM,
2000).

Por otra parte, en Educacion Primaria, Blanton et al. (2015) identifican
tres lineas centrales de conocimiento que permiten organizar y comprender
la ensefianza del algebra temprana:

1) La aritmética generalizada, que incluye la generalizacion de
relaciones aritméticas, incluidas las propiedades fundamentales del
numero y la operacion (p. €j., la propiedad conmutativa de la suma), y el
razonamiento de las expresiones aritméticas a partir de su estructura, en
lugar de calcular su valor. Es decir, a medida que los estudiantes
experimentan con la suma, la resta, la multiplicacion y la division de
nimeros, empiezan a darse cuenta de ciertas regularidades en el
comportamiento de los numeros.

Stephens et al. (2017) aseguran que el proceso de generalizacion
puede ocurrir en el contexto de las siguientes actividades: a) identificar la
conmutatividad entre los casos (e.g., 2+3=3+2=5; 4+5=5+4=9); b)
extender el razonamiento mas alld del rango de casos presentados (e.g.,
saber que 1348+2865=2865+1348, sin calcular); y c) llegar a resultados
mas amplios a partir de casos especificos, por ejemplo, generalizar que la
propiedad conmutativa es valida para cualquier par de nameros.

2) La equivalencia, expresiones, ecuaciones € inecuaciones, que
incluye una comprension relacional del signo igual, representar y razonar
con expresiones y ecuaciones en su forma simbolica y describir relaciones
entre dos o mas cantidades generalizadas equivalentes o no. El signo igual
denota una relacion de igualdad entre dos expresiones matematicas que se
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escriben a ambos lados del signo. Por tanto, se emplea al estudiar una
igualdad abierta (e.g., 5+ =7+5) o cerrada (e.g., 8+6=9+5), o una
sentencia numérica (e.g., 12+3=12+4), cuando la respuesta a la situacion
planteada se obtiene estableciendo relaciones entre los numeros o
expresiones que aparecen a ambos lados del signo igual (Castro y Molina,
2007).

Cabe destacar que el trabajo con expresiones numéricas asegura
posteriormente el descubrimiento de patrones y el establecimiento de
relaciones funcionales (Castro y Molina, 2007; Stephens et al., 2017).

3) El pensamiento funcional, que se relaciona con la generalizacion de
las funciones (es decir, las relaciones entre cantidades covariables), con el
cambio y con la capacidad de expresar patrones numéricos y de
crecimiento, como funciones y expresiones algebraicas. Asimismo, el
pensamiento funcional brinda la oportunidad a los estudiantes de
representar y razonar sobre relaciones entre cantidades variables, a través
del lenguaje natural, notacidon algebraica (simbdlica), tablas, graficos,
maquina de funciones y diagramas de entrada/salida (Blanton, 2008).

Por ultimo, dado que en el curriculo espafiol de Educacion Primaria
(Ministerio de Educacion y Formacion Profesional [MEFP], 2022) se
establecen vinculos entre el pensamiento computacional y el sentido
algebraico, a través de la abstraccion de algoritmos y el reconocimiento de
patrones y al igual que sucede con las directrices curriculares de otros
paises (e.g., Australia, Suecia, entre otros), en este articulo hemos
considerado una propuesta didactica que aborde el pensamiento
computacional y su conexion con el dlgebra temprana.

2. EL ALBUM ILUSTRADO COMO MEDIADOR DEL PENSAMIENTO
ALGEBRAICO TEMPRANO

El 4lbum ilustrado es un género de la literatura infantil que se
caracteriza por la interaccion significativa entre texto e imagen,
conjugando complejidad y brevedad en un formato narrativo
profundamente estético (Santiago-Ruiz, 2021). Se trata de una forma
narrativa eminentemente secuencial, en la que el paso de pagina y la elipse
cumplen un papel fundamental en la construccion del sentido. En €l
convergen dos pares de elementos que interactian entre si: texto e imagen,
y secuencialidad y formato del libro (Zaparain y Gonzélez, 2010).
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Heuvel-Panhuizen y Boogaard (2008) aseguran que el album ilustrado
proporciona a los estudiantes un mundo informal de experiencias que
incorpora objetos y estructuras matematicas. Asi pues, la interaccion entre
texto, imagen y secuencia narrativa del dlbum ilustrado ofrece un terreno
fértil para introducir de manera natural conocimientos de naturaleza
algebraica desde edades tempranas.

En el contexto narrativo del album ilustrado, la estructura secuencial,
el uso intencionado de la elipse y el paso de pagina favorecen el desarrollo
de nociones fundamentales del algebra temprana como la identificacion de
patrones, el establecimiento de relaciones de equivalencia y de orden entre
representaciones, el razonamiento funcional y la generalizacion. Por
ejemplo, los vinculos que se establecen entre ilustraciones y texto permiten
modelar relaciones de dependencia o cambio, favoreciendo la construccion
intuitiva de la nocidon de funcidn; la repeticion narrativa o visual en la
historia permite identificar patrones; el analisis de una situacion de
comparacion entre personajes o cantidades contribuye a ilustrar una
relaciéon de equivalencia; la progresion de la historia o secuencias
temporales a través de escenas favorece que los estudiantes anticipen,
infieran y establezcan regularidades, promoviendo asi la generalizacion.

En esta linea, como sefialan Nikolajeva y Scott (2000), el album
1lustrado no solo actia como recurso didactico literario, sino también como
una herramienta semidtica y cognitiva que media la construccion de
significado matematico. Por tanto, su potencial radica en la capacidad de
generar contextos narrativos accesibles y culturalmente significativos para
los estudiantes, lo que lo convierte en un medio especialmente valioso para
abordar nociones propias del algebra temprana.

3. PROPUESTAS DIDACTICAS A PARTIR DE ALBUMES ILUSTRADOS PARA
TRABAJAR EL ALGEBRA TEMPRANA EN EDUCACION INFANTIL (3-6 ANOS)

A continuacién, se presentan tres propuestas didacticas para integrar
el algebra temprana en Educacion Infantil a partir del uso de albumes
ilustrados. Los conocimientos involucrados en las propuestas se observan
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Conocimientos de algebra temprana involucrados en cada propuesta de
Educacién Infantil

Album Ilustrado Conocimientos de Algebra
Vamos a la fiesta Relaciones (clasificacion, igualdad/desigualdad)
Ser quinto Patrones de repeticion, cambio cualitativo
Un Libro Cambio cualitativo y cuantitativo, patrones de

repeticion

En cada propuesta se realiza una pequenia descripcion del album
ilustrado utilizado. Seguidamente, se describe una propuesta didactica para
trabajar el pensamiento algebraico y se analiza dicha propuesta segun las
categorias establecidas por Pincheira y Alsina (2021). La evaluacion de las
propuestas didacticas se realiza a partir de las preguntas que promueve el
docente durante la implementacién y de las respuestas dadas por el
alumnado.

3.1. Vamos a la fiesta

Album ilustrado de descubrimiento en el que a través de preguntas se
pretende desarrollar la agudeza visual del lector en la busqueda de
animales que presentan ligeras diferencias en posicion, disefio o que llevan
algin elemento llamativo, como se observa en la Figura 1.

Guido van Genechten \ &

A

‘w{w,ve; ) g \
¢ :
E %

Figura 1. Vamos a la fiesta. Fuente: Van Genechten (2014)

Contenidos algebraicos: Clasificacion de elementos a partir de
criterios cualitativos y cuantitativos, reconocimiento del atributo comtn de
una coleccidn, introduccion a la nocion de igualdad y desigualdad.

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 14(2), 132-162
ISSN 2254-8351



140 Nataly Pincheira y Paula Lopez-Serentill

Descripcion de la propuesta didactica para “Vamos a la fiesta” de Van
Genechten

Este album permite establecer relaciones de -clasificacion de
elementos a partir de un criterio establecido. Por ejemplo, en la Figura 2
se pueden clasificar los cocodrilos en funcién de si son largos o cortos,
tienen dientes o no, miran a la derecha o la izquierda o van a la fiesta.
También permite trabajar con etiquetas negativas, buscar los elementos
que son diferentes en una coleccion de objetos y justificar por qué o en qué
son diferentes, potenciando el pensamiento algebraico al establecer
relaciones a partir del reconocimiento de atributos y la competencia
comunicativa. Ademas, se puede proponer a los estudiantes que creen
paginas nuevas a partir de estas relaciones.

Después de la lectura continua de la narracion, se dara paso a la
secuencia didéctica. Las primeras actividades tendrdn como objetivo
desarrollar habilidades de clasificacion y observacion mediante la
identificacion de atributos en los animales. El docente realizard una
segunda lectura por secciones, deteniéndose en las ilustraciones para
discutir y clasificar los animales segun diferentes criterios. Para ello se
utilizardn materiales de apoyo como réplicas en color de algunas paginas
y animales recortables y plastificados. Dependiendo de la edad se puede
trabajar cada pagina de forma conjunta entre toda la clase o hacer pequefios
grupos donde cada grupo se encargue de una pagina del libro.

QUINS COCODRILS SON LLARGS
1QUINS SON CURTS?
% %

QUIN COCODRIL NO TE
DENTS?

QUIN COCODRIL VA A LAFESTA?

Figura 2. Clasificacion de elementos a partir del reconocimiento de atributos
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A continuacion, se detalla el trabajo para el caso de los cocodrilos:

e Ciriterios de clasificacion: pedir a los estudiantes que clasifiquen
los cocodrilos en funcion de diferentes atributos como longitud
(largos o cortos), presencia de dientes, direccion en la que miran
(derecha o izquierda), y si estdn o no yendo a la fiesta.

e Discusion y justificacion: guiar a los estudiantes en la discusion de
sus clasificaciones, animandolos a justificar por qué han agrupado
los cocodrilos de cierta manera. Para llevar a cabo esta parte es util
proporcionales recortables plastificados de los cocodrilos.

La segunda parte de la propuesta didactica se centra en el trabajo con
etiquetas negativas para potenciar el pensamiento algebraico identificando
elementos que no cumplen ciertos criterios. Por ejemplo, pidiendo a los
estudiantes que identifiquen los cocodrilos que no cumplen con un criterio
especifico (por ejemplo, los que no tienen dientes o los que no miran a la
derecha) o introduciendo etiquetas negativas (por ejemplo, “sin dientes” o
“no mirando a la derecha”) y pedir a los estudiantes que las utilicen para
clasificar los cocodrilos.

Para fomentar la creatividad y la aplicacion de conceptos aprendidos
se propone la creacion de nuevas paginas del album ilustrado, incluyendo
diferentes atributos y relaciones entre los animales. Por ejemplo, dibujar
cocodrilos con y sin sombreros, o cocodrilos que miran hacia arriba o hacia
abajo. Finalmente, dejaremos un espacio para que los estudiantes
presenten sus nuevas paginas al resto de la clase y expliquen los criterios
de clasificacion que utilizaron, fomentando la discusion y el intercambio
de ideas.

3.2. Ser quinto

Libro 4lbum con texto e ilustraciones que muestran una sala de espera
con cinco juguetes averiados sentados en sillas, en una fila (Figura 3). A
medida que van marchando los juguetes, el protagonista pasa de ser quinto,
a cuarto, tercero, ... hasta que le toca entrar a €l.
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142 Nataly Pincheira y Paula Lopez-Serentill

Figura 3. Ser quinto. Fuente: Jandl y Junge (2017)

Contenidos algebraicos: identificacion de patrones de repeticion,
correspondencias numéricas, nocion de cambio cualitativo y cuantitativo.

Descripcion de la propuesta didactica para “Ser quinto” de Jandl y
Junge

Este album es ideal para comenzar a trabajar los numeros ordinales, y
el conteo descendente de 5 a 0, pero también para abordar los patrones de
repeticion a través de la estructura de la narrativa que deja en evidencia las
acciones que se repiten regularmente con los personajes, permitiendo
predecir y anticipar lo que sucederd. En este caso, el patron de repeticion
es: entra un juguete roto, se cierra la puerta, se abre la puerta, sale un
juguete arreglado. Ademas, se puede explorar el sentido socioafectivo a
través de las expresiones de los personajes antes y después de la visita con
el doctor, y abordar el concepto de cambio cualitativo al comprobar si las
predicciones se cumplen o no. Se aconseja reproducir los personajes con
marionetas, con mufiecos o de manera que los protagonistas sean los
propios estudiantes.

Nuestra propuesta didactica parte de una lectura en voz alta
deteniéndose en los momentos en que se menciona el orden de los
mufiecos. Pedir a los estudiantes que identifiquen quién es el primer,
segundo, tercer, cuarto y quinto muifieco en la sala de espera. Se pueden
preparar tarjetas con numeros ordinales (1.°, 2.°, 3.°,4.°, 5.°) y pedir a los
estudiantes que las coloquen en el orden correcto mientras se lee la historia
o reproducir la historia con los estudiantes, asignadndoles roles de los
mufiecos y pidiendo que se coloquen en el orden correcto.

La segunda parte de la propuesta didactica estd centrada en el
pensamiento algebraico. Para ello, se realizaran tres actividades:
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Patrones de repeticion: leer el album ilustrado nuevamente.
Plantear preguntas como: ;Qué ocurre con los personajes? ;Notas
una accion que siempre se repite? ;Qué accion? Pedir a los
estudiantes que identifiquen el patron de repeticion: “entra un
juguete roto, se cierra la puerta, se abre la puerta, sale un juguete
arreglado”. Representar este patrén con imdagenes o etiquetas
adhesivas en la pizarra (también se puede hacer con material
manipulativo).

Cambio cualitativo (primera parte): pedir a los estudiantes que
hagan predicciones sobre lo que sucedera cuando un mufieco entra
por la puerta. ;Como saldra el mufieco después de la visita? Es
importante comprobar si las predicciones se cumplen. Es
importante discutir con los estudiantes el concepto de cambio
cualitativo. ;Qué significa que un mufieco esté roto y luego
arreglado? ;Coémo cambia su apariencia y su funcion?

Cambio cuantitativo: esta actividad se puede realizar con
marionetas, a partir de un roleplay con los propios alumnos o con
Playmobils como muestra la imagen superior de la Figura 4.
Pediremos a los estudiantes que describan las posiciones de cada
mufieco y cualquier otra caracteristica que noten. Después se
realizardn pequefios cambios (imagen inferior de la Figura 4). El
docente realizara preguntas para poder trabajar el cambio
cualitativo entre las dos imagenes, como: ;Qué diferencias
observais? ;Quién no ha cambiado de posicion? ;Quién ha
cambiado de posicion? ;Qué deberia pasar para que el payaso fuera
el tercero? ;Hay mas de una manera que eso pase? Si marcha la
reina, /quién cambiara de posicion en cada imagen? Si todos se dan
la vuelta, ;quién pasa a ser el primero? ;Y el ultimo? ;Hay alguien
que se quedard en la misma posicion?
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Figura 4. Reproduccion de los personajes con Playmobils

Por ultimo, aprovecharemos este recurso para conectar con el sentido
socioafectivo a través de los personajes observando sus expresiones y
emociones antes y después de la visita con el doctor, preguntado a los
estudiantes: (Como se encuentra cada personaje en la sala de espera?
(Como se encuentran luego de la visita con el doctor? ;Qué notas?

3.3. Un Libro

Album ilustrado de descubrimiento que, a través de las acciones que
indica cada pagina y su interaccion permite revelar una serie de situaciones
que ocurren con circulos de color amarillo, rojo y azul. Al abrir este album
solo se ve un circulo amarillo sobre la pagina en blanco. Entonces, se invita
al lector a pulsar este circulo con el dedo y averiguar qué ocurre. ;Qué nifio
curioso podria resistirse a semejante desafio? Para saber la respuesta,
simplemente hay que dar vuelta la pagina... ;Y asi empieza la magia!
Circulos rojos, amarillos y azules se desdoblan, cambian de lugar, se
colocan en fila, crecen... Incluso estan a punto de caerse por el borde del
libro o volar hasta desaparecer. Todo depende de lo que el nifio haga, si
los aprieta, los frota, sopla sobre ellos o los agita (Figura 5).
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Figura 5. Un libro. Fuente: Tullet (2018)

Contenidos algebraicos: reconocimiento y aplicacion de cambios
cualitativos y cuantitativos, y series a partir de patrones de repeticion.

Descripcion de la propuesta didactica para “Un libro” de Hervé Tullet

Este album ilustrado permite abordar la descripcion de cambios
cualitativos y cuantitativos. Para su lectura aconsejamos llevarla a cabo en
pequefio grupo para poder pedir a los estudiantes que realicen las acciones
indicadas en cada pégina (tocar, soplar, frotar, agitar, etc.). Antes de pasar
a la siguiente pagina, pedir a los estudiantes que hagan predicciones sobre
lo que creen que sucedera después de realizar la accion indicada. Se
pueden formular preguntas como: “;Qué crees que pasard si soplamos
sobre los circulos?” “;Qué ocurrird si frotamos el circulo amarillo?”.
Después de pasar la pagina y ver el resultado, pedir a los estudiantes que
describan lo que ha ocurrido, formulando preguntas como: “;Qué le ha
ocurrido al circulo?” o “;Cémo ha cambiado la posicion de los circulos?”.

Posteriormente, se realizard un trabajo de patrones y series a partir de
los colores y las posiciones de los circulos. Las actividades de este bloque
son:

e Reproduccion: proporcionar distintos materiales a los estudiantes
u hojas de papel con circulos de colores y pedirles que recorten y
peguen los circulos para crear paginas similares a los observados
en el dlbum ilustrado (Figura 6).
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Figura 6. Reproduccion con material de una pagina del album ilustrado

e Extension de una serie: pedir a los estudiantes que continien una
serie con los circulos, por ejemplo, amarillo, rojo, azul, amarillo,
rojo, azul, .... Formular preguntas como: “;Qué color viene
después del azul?”.

e Exploracion de cambios: solicitar a los estudiantes que describan
qué pasaria si el punto que hemos tocado en vez de color amarillo
fuera de color rojo. También se puede trabajar el concepto de
cambio a partir de las series trabajadas en la actividad anterior,
preguntandose como cambiaria la serie si un color se moviera de
lugar o si se agregara un nuevo circulo. Formular preguntas como:
“¢Qué ocurriria si movemos el circulo amarillo al final del patron?”
o “;Como cambia la serie si agregamos un circulo azul en el
medio?”

Para terminar la secuencia didéctica se anima a los estudiantes a
pensar en nuevas acciones que podrian realizarse con los circulos y que
dibujen el resultado en su pagina. Para ello, formularemos preguntas
como: “;Qué accion se podria realizar en una nueva pagina?”’ o “;Cémo
imaginais que podrian cambiar los circulos si los agitamos?”’

4. PROPUESTAS DIDACTICAS A PARTIR DE ALBUMES ILUSTRADOS PARA
TRABAJAR EL ALGEBRA TEMPRANA EN EDUCACION PRIMARIA (6-12
ANOS)

En lo que sigue, se presentan tres propuestas didacticas para integrar
el algebra temprana en Educacion Primaria a partir del uso de albumes

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 14(2), 132-162
ISSN 2254-8351



Integrando el dlgebra temprana en Educacidn Infantil y Primaria... 147

ilustrados. Los conocimientos involucrados en las propuestas se observan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Conocimientos de algebra temprana involucrados en cada propuesta de
Educacién Primaria

Album Ilustrado Conocimientos de Algebra
Las semillas mégicas Pensamiento funcional
Equal Shmequal Equivalencia, expresiones, ecuaciones e
inecuaciones
Trucos con sombreros Pensamiento computacional / l6gica binaria

Para cada propuesta, al igual que en el caso de Educacion Infantil, se
realiza una pequefia descripcion del album ilustrado utilizado.
Seguidamente se describe una propuesta didactica para trabajar el
pensamiento algebraico y se analiza dicha propuesta segin las categorias
establecidas por Blanton et al. (2015). La evaluacién de las propuestas
didacticas se realiza a partir de las preguntas que promueve el docente
durante la implementacion y de las respuestas y producciones del
alumnado relativas al conocimiento algebraico trabajado durante las
sesiones.

4.1. Las semillas magicas

Juan, el joven protagonista de la historia, recibe de un hechicero dos
semillas y dos consejos: que horneara una de las semillas hasta que se torne
roja y luego que se la comiera, asi no tendria hambre por un afio; y que
siembre la otra semilla y la cuide, pues para el otofio le daria dos semillas
magicas. Juan hizo exactamente lo que el hechicero le indico (Figura 7).
Fueron pasando las estaciones, los afios, conoce a Alicia, tienen un nifio.
Su fortuna crece de uno en uno, de dos en dos... La cosecha avanza hasta
que un dia una tormenta puede que cambie el destino de todos.
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N
4

Figura 7. Las semillas magicas. Fuente: Anno (2015)

Contenidos algebraicos: patrones de crecimiento, estrategias de
identificacion, representacion (verbal o mediante tablas, gréaficos y
notaciones inventadas) y prediccion razonada de términos a partir de las
regularidades en una coleccion de nimeros, figuras o imagenes.

Descripcion de la propuesta didactica para “Las semillas magicas” de
Anno

En este album se aborda el pensamiento funcional. Es interesante no
contarlo todo de principio a fin y hacer paradas para que los estudiantes
puedan hacer hipotesis y célculos para anticipar lo que pasara en las
siguientes paginas. Esta metodologia no solo mantiene a los estudiantes
comprometidos con la historia, sino que también introduce conceptos
matematicos de una manera natural y contextualizada.

La propuesta didactica que proponemos empieza por una primera
lectura y una segunda lectura guiada con paradas, deteniéndose en puntos
clave donde se pueda hacer una pausa para discutir y realizar predicciones.
El docente leera la historia con los estudiantes, enfocandose en la
secuencia de crecimiento de las semillas: de uno en uno, de dos en dos, de
cuatro en cuatro. Posteriormente se pedira a los estudiantes que formulen
hipdtesis sobre lo que creen que sucedera a continuacién. Por ejemplo,
después de plantar una semilla y obtener dos, preguntar: “;Qué creéis que
pasara si planta las dos semillas que obtuvo?” o “Si Juan planta dos
semillas este afio y cada una produce dos semillas mas, ;cudntas semillas
tendra al final del afio?”.

En la segunda parte del album, en cada pagina podemos encontrar una
pregunta que plantea el narrador y que servird de ayuda para el trabajo con
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los estudiantes (Figura 8). Por ejemplo, “Si el protagonista procede de
igual forma, ;Cudntas semillas creceran el ano siguiente?” o “Si sabemos
cuantas semillas crecieron, ;Cuantas semillas sembraron?”. Para
responder estas preguntas se trabajara en pequefios grupos. Es importante
fomentar que expliquen sus procesos de pensamiento y las estrategias
utilizadas, asi como realizar un registro de las respuestas y calculos
realizados para que les permita visualizar el crecimiento y los patrones.

El siguiente afio, el sexto, todos los retofios “
nacieron, tal como lo habfan hecho antes. ,

Y ese otofio crecieron muchas semillas, rantas .
que Juan no se molesté mds en contarlas. Un dfa, ‘
mientras cosechaba sus semillas, se encontrd con una
simpitica chica llamada Alicia, quien se quedd para

" ayudarlo.

¢ Cudntas semillas crecieron ese aiio?

Figura 8. Ejemplo de preguntas propuestas por el narrador

Después de su lectura y de responder las preguntas iniciales
planteadas, se realizardn actividades adicionales con el objetivo de ampliar
la comprension de los estudiantes sobre secuencias y patrones:

e Creacion de tablas: crear una tabla junto con los estudiantes para
registrar el nimero de semillas al final de cada temporada, como
se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Ejemplo de representacion de los datos del album ilustrado

Temporada | Numero de Semillas
1 1
2 2
3 4
4 8
5 16

e Desafios matematicos: plantear desafios adicionales como
“;Cuantas semillas tendrd Juan después de 6 temporadas?” o “Si
Juan comienza con 3 semillas en lugar de 1, ;como cambia el
patron de crecimiento?”
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e Graficas simples: introducir a los estudiantes en la creacion de
graficas simples que representen el crecimiento de las semillas y
de esta manera analizar las variables involucradas. Se pueden
realizar utilizado papel cuadriculado o con GeoGebra.

Para finalizar esta propuesta didactica se relacionara la historia con
situaciones de la vida real donde se vean patrones de crecimiento o
multiplicacion similares, como la reproduccion de plantas o animales, los
contagios de enfermedades o la propagacion de bulos.

4.2. Equal Shmequal

Al ratdn, al oso y a otros animales les gustaria jugar al tira y afloja.
Intentan formar equipos iguales para jugar un partido limpio. El raton
analiza varias soluciones, no estd seguro de lo que significa ser
igual. Prueban diferentes criterios, como comedores de plantas frente a
comedores de carne y pieles frente a escamas. Nada funciona hasta que el
ratdon comienza a pensar matematicamente. Finalmente descubren que a
igual masa e igual esfuerzo, los dos equipos son comparables (Figura 9).

ﬁﬁﬁ

S
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= ek
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i ‘}:

. Ao
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= gﬁ

A -

. iv" iz
F1gura9 Equal Shmequal Fuente Kroll (2005)

Contenidos algebraicos: Relaciones de igualdad y desigualdad, y uso
de los signos = y # entre expresiones que incluyan operaciones y sus
propiedades. La igualdad como expresion de una relacion de equivalencia
entre dos elementos. Resolucion de ecuaciones sencillas, representado por
medio de un simbolo la cantidad desconocida. Representacion de la
relacion «mayor que» y «menor que», y uso de los signos <y >.
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Descripcion de la propuesta didactica para “Equal Shmequal” de
Kroll

En este 4lbum es posible abordar el enfoque algebraico de las
equivalencias, expresiones, ecuaciones e inecuaciones. Iniciaremos la
propuesta didactica con la lectura por parte del docente. Al finalizar la
lectura, se propone empezar con una discusion sobre las caracteristicas de
los animales mencionados en el album y formular preguntas comparativas
como “;Quién tiene mas masa, un gato o un elefante?” y “;Qué es mas
alto, un ledn o una jirafa?”. Es importante utilizar imagenes o figuras de
animales para hacer las comparaciones mas visuales y concretas y guiar a
los estudiantes en la discusion de sus respuestas, animandolos a explicar
su razonamiento.

En la segunda parte de la propuesta didactica se trabajaran las
comparaciones de masa y el concepto de equilibrio a partir del uso de la
balanza. Las actividades que se plantean en esta parte son:

e Balanza en el aula: introducir una balanza de equilibrio en el aula
y mostrar como funciona. Permitir que los estudiantes manipulen
la balanza para comprender el concepto de equilibrio.

e Comparacion de objetos: proveer diferentes objetos del aula (por
ejemplo, lapices, libros, borradores) y pedir a los estudiantes que
los comparen utilizando la balanza. Formular preguntas como
“;Qué tiene mas masa, un libro o tres lapices?” y animar a los
estudiantes a experimentar para encontrar la respuesta.

e Equilibrio de la balanza: pedir a los estudiantes que afiadan o quiten
objetos de la balanza para lograr el equilibrio. Discutir como el
equilibrio en la balanza representa la igualdad en masa.

e Juego de equipos equilibrados: dividir a los estudiantes en equipos
y proporcionarles conjuntos de objetos con diferentes masas. Se
sugiere pedirles que formen equipos equilibrados en términos de
masa utilizando los objetos proporcionados, y discutir las
estrategias que utilizaron para lograr el equilibrio.

Posteriormente al trabajo de la balanza para comparar masas, se
introducira la balanza numérica para trabajar ecuaciones sencillas y el
concepto de igualdad en matematicas (Figura 10).
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e Balanza numérica: presentar una balanza numérica y explicar
como se puede usar para representar ecuaciones matematicas
sencillas. Por ejemplo, para la ecuacion 3+x=5, colocar pesos en el
numero 3 en un lado y en el nimero 5 en el otro lado de la balanza
y preguntarles donde deberian colocar otro peso para que se
equilibre la balanza numérica. Es importante guiarles en el proceso
y discutir sus resultados haciendo una buena gestion del error.

Figura 10. Representacion de equivalencias con la balanza numérica

Estas actividades ayudardn a los estudiantes a desarrollar una
comprension mas profunda de los conceptos de igualdad y equilibrio en
matematicas, utilizando el contexto atractivo del album ilustrado “Equal
Shmequal”.

4.3. Trucos con sombreros

En este ingenioso libro (Figura 11), los acertijos muestran como los
cientificos buscan todas las posibles respuestas a un problema y comparan
una respuesta con la informacién que ya tienen, como eliminan lo que no
encaja en una situacion planteada y, asi, llegan a la respuesta correcta. En
este libro, el lector, junto a Juan y Maria, se divierte contestando las
perspicaces preguntas del sombrero.
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'/ FRUCOS ‘
CON SOMBREROS

Figura 11. Trucos con sombreros. Fuente: Nozaki y Anno (2022)

Contenido algebraico y computacional: Estrategias para la
interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos sencillos, secuencias
de pasos ordenados, esquemas, simulaciones, patrones repetitivos, bucles,
instrucciones anidadas y condicionales, representaciones
computacionales.

Descripcion de la propuesta didactica para “Trucos con sombreros”
de Nozaki y Anno

A través de este album ilustrado es posible establecer vinculos entre
el pensamiento algebraico y el pensamiento computacional. Los
estudiantes deben buscar posibles respuestas a un problema utilizando la
informacion que poseen y eliminando la que no se ajusta al enunciado
planteado, siguiendo la logica binaria. La dificultad de estos retos va
aumentando progresivamente, en funcion de los sombreros que tiene el
sombrerero y en todos los casos se dan pistas que ayudan al lector a deducir
la respuesta correcta. Una manera de reproducir con los estudiantes las
distintas escenas que aparecen en el album ilustrado es utilizando gomets
de color blanco y rojo y colocarlos en la frente de los estudiantes (sin que
estos vean el color que se les coloca a ellos), para simular los sombreros.
Vamos a ampliar esta propuesta con actividades especificas y detalladas.

En este caso, aconsejamos antes de explicar el album ilustrado hacer
una pequeia introduccion a la logica binaria y el proceso de eliminacion
para resolver problemas. Se pueden utilizar ejemplos practicos sencillos,
como elegir entre dos caminos diferentes basandose en pistas. Por ejemplo,
“Si el sombrero es rojo, entonces debo ir por el camino de la izquierda; si
es blanco, por el camino de la derecha”.
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Después de la introduccion a la légica binaria, empezaremos con la
lectura del album ilustrado. En este caso, es muy importante hacer una
lectura con pausas, resolviendo los casos que se presentan en cada pagina
de uno en uno de forma conjunta con toda la clase, pero dejando siempre
el tiempo suficiente para que todo el alumnado pueda pensar
detenidamente el resultado antes de dar la respuesta correcta. Se sugiere
reproducir la dindmica del album haciendo uso de gomets de colores rojo
y blanco.

e Preparacion: escoger tres voluntarios para representar los
protagonistas (Juan, Maria y el nifio sombra). Colocar gomets de
color blanco y rojo en la frente de los protagonistas sin que ellos
vean el color que se les coloca. Es importante colocar los
protagonistas de manera que puedan ver el gomet de los otros pero
no el suyo y de manera que el resto de los estudiantes puedan ver
el gomet de Maria y Juan pero no el del nifio sombra (puede estar
de espaldas a la clase), de esta manera el resto de la clase tendra
que pensar la respuesta a cada reto como si fuera el nifio sombra.

¢ Formulacion de preguntas: plantear las preguntas en relacion con
las distintas situaciones planteadas. Para ello, se aconseja proyectar
en la pizarra la cantidad de sombreros que hay de cada color en
cada caso. Los estudiantes deben responder utilizando la
informacion visible y las pistas proporcionadas a partir de las
respuestas dadas por Juan y Maria.

e Eliminacién de opciones: guiar a los estudiantes en el proceso de
eliminacion de opciones basandose en las respuestas y las
observaciones. Por ejemplo, “En el caso en que hay cinco
sombreros, dos blancos y tres rojos, si Juan tiene un gomet rojo y
Maria uno blanco, como Juan ha dicho que €l no sabe de qué color
es su gomet, quiere decir que el nifilo sombra no puede tenerlo
blanco, entonces el nifio sombra debe tener un gomet rojo”.

Es importante comenzar con retos sencillos, donde solo intervienen
Juan y el nifio sombra y pocas pistas y asegurarse que todos los estudiantes
siguen y entienden la dindmica. Después, se sugiere incrementar
gradualmente la complejidad de los retos para mantener el interés y el
desafio intelectual (Figura 12). Tras cada reto, hay que discutir en grupo
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como se llegd a la solucion, asi como preguntar qué pistas fueron mas
utiles y como se podrian mejorar las estrategias utilizadas.

Figura 12. Pagina del libro con un reto de dificultad alta

A partir del album se pueden introducir otros juegos de logica y
deduccion que sigan principios similares, como “Quién es quién” o juegos
de adivinanzas basados en pistas. Por ultimo, es interesante poder
relacionar los principios de logica y deduccion con situaciones de la vida
real donde se necesita tomar decisiones basadas en informacion limitada.

CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se han aportado una serie de propuestas didacticas
para integrar el dlgebra temprana en Educacion Infantil y Primaria a partir
de los albumes ilustrados, poniendo de manifiesto que el uso del album es
un buen recurso didactico para introducir el pensamiento algebraico y, con
ello, trabajar los conocimientos algebraicos que se deberian incorporar en
las primeras etapas educativas.

De acuerdo con Pincheira y Alsina (2021), los conocimientos que
permiten organizar y comprender la ensefanza del algebra temprana en
Educacién Infantil son: a) establecimiento de relaciones (clasificaciones,
ordenaciones y correspondencias) partir del reconocimiento de atributos;
b) realizacién de seriaciones a partir de patrones de repeticion y; c)
descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos. De igual modo, en
Educacion Primaria se identifican tres lineas centrales de conocimiento
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(Blanton et al., 2015): a) la aritmética generalizada; b) la equivalencia,
expresiones, ecuaciones € inecuaciones; y c) el pensamiento funcional.

El NCTM (2000) plantea que introducir el pensamiento algebraico
desde la Educacion Infantil permite que “los profesores puedan ayudar a
los alumnos a construir una solida base de comprension y experiencias,
como preparacion para un trabajo mas complejo en algebra en los niveles
medios y en la escuela secundaria” (p. 39). Por tanto, para garantizar una
ensefianza efectiva del algebra temprana, el profesorado debe asegurar una
continuidad de conocimientos algebraicos, y de este modo construir un
itinerario algebraico desde la Educacion Infantil a la Educacion Primaria
(Pincheira y Alsina, 2021).

En este estudio se ha asumido la perspectiva de Blanton y Kaput
(2005) en relacion con la introduccion del algebra en las primeras etapas
educativas, considerandola no como un complemento de las matematicas
escolares actuales, sino como una herramienta para ayudar al alumnado a
pensar mas profundamente sobre este contenido. En este escenario,
abordar el algebra temprana a partir de los albumes ilustrados permite
estimular la observacion de patrones y relaciones, la intuicién y la
prediccion, favoreciendo asi el desarrollo del pensamiento algebraico.

Alsina (2019, 2022) afirma que la gestion de la actividad algebraica
temprana a partir de los albumes ilustrados requiere impulsar a los
estudiantes a mirar més all4 del nimero de personajes o la trayectoria que
realizan estos en el transcurso de la historia. Implica fomentar el analisis
de la estructura interna y el descubrimiento de patrones en el interior de la
narracion, de manera que los estudiantes puedan desarrollar formas
particulares de pensar y logren avanzar hacia el aspecto central que
promueve el algebra temprana: la generalizacion (Kaput, 2008).

Por otra parte, las propuestas didacticas que se han planteado aqui
responden al contexto intermedio del EIEM (Alsina, 2020), considerando
el album ilustrado como recurso principal, ya que promueve la
esquematizacion y modelizacion del conocimiento matematico. De igual
modo, los albumes ilustrados facilitan la conexion de las matematicas con
la realidad, generan buenos dialogos matematicos, permiten valorar las
matematicas en situaciones de la vida cotidiana y promueven la
competencia matematica (Arteaga-Martinez y Sanchez-Garcia, 2023;
Lopez-Serentill, 2024; Loépez-Serentill y Alsina, 2023; Marin, 2007,
2013).

En sintesis, este estudio aporta una propuesta didéctica a partir de
fundamentos tedricos que permiten considerar el album ilustrado no solo
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coOmo un recurso narrativo atractivo, sino como un mediador didactico
potente para el desarrollo del pensamiento algebraico en las primeras
etapas educativas (Nikolajeva y Scott, 2000). A través de su estructura
secuencial, el vinculo entre texto e imagen y su capacidad para representar
acciones y relaciones (Zaparain y Gonzalez, 2010), el album ilustrado
posibilita experiencias significativas en torno a nociones clave del algebra
temprana, como la identificacion de patrones, analisis de situaciones que
involucran cambios cualitativos y cuantitativos, relaciones de igualdad y
desigualdad, el concepto de equivalencia, la construccion intuitiva de la
nocion de funcidn, entre otras, favoreciendo la generalizacion de ideas
matematicas.

Esta propuesta busca ampliar la mirada sobre los recursos didécticos
disponibles en Educacién Infantil y Primaria, integrando literatura y
matematicas en un enfoque interdisciplinar que reconoce el valor cultural,
cognitivo y formativo de las narrativas visuales. Asi, se promueve una
linea de trabajo que invita a la innovacion en las practicas de aula,
fomentando una aproximacion mas rica, reflexiva y contextualizada al
aprendizaje temprano del algebra.

Dada las valiosas oportunidades que ofrece el album ilustrado en el
aula de matemadticas, nuestra intenciéon es brindar al profesorado
herramientas para facilitar la introduccién del pensamiento algebraico
desde los primeros niveles de escolaridad. Para ello, en las propuestas
didacticas que se han disefiado, destacamos la potencialidad que tiene el
album ilustrado como recurso literario para abordar los conocimientos
esenciales del algebra temprana desde una perspectiva accesible,
contextualizada y enriquecedora.

Por tltimo, animamos al profesorado a incorporar en sus practicas de
aula el disefio e implementacion de propuestas didacticas a través del uso
de los albumes ilustrados, como un recurso que contribuye en el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano en particular y al pensamiento
matematico en general.
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