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Resumen

Este trabajo forma parte de una investigacion sobre el pensamiento funcional en estudiantes de los
primeros cursos. Nuestro objetivo principal esindagar sobre la capacidad de los alumnos de estas
edades para identificar y expresar relaciones entre variables, y s generalizan estas relaciones.
Realizamos este estudio con 25 estudiantes del dltimo curso de educacion infantil (5 afios).
Disefiamos y aplicamos una tarea de generalizacion que involucraba la funcién f(n)=n+2 en un
contexto de trabajo con robots programables. Entre los resultados, destacamos que la mayoria de
los estudiantes establecieron la relacion de correspondencia en la tarea, y algunos generalizaron.
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Abstract

This paper is part of a research about students' functional thinking at their early stages. Our main
research goal isto investigate the ability of students at these agesto identify and expressrelationships
between variables, and whether they generalize these relationships. We conducted this study with 25
students from the last year of early childhood education (5 years old). We designed and applied a
generalization task that involves the function f(n)=n+2 in a context of working with programmable
robots. Among the results, we highlight that most of the students established the correspondence
relationship in the task, and some of them generalized.
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INTRODUCCION

Numerosas investigaciones ponen de manifiesto que los nifios desde edades muy tempranas
evidencian signos propios del pensamiento algebraico. Desarrollar el pensamiento algebraico desde
educacion infantil no solo preparaalos alumnos para el agebraen etapas posteriores; sobre todo, les
ayuda desde muy pequefios a estructurar su pensamiento y a desarrollar su capacidad de razonar
(Alsinay Giralt, 2017).

Uno de los enfoques para introducir el pensamiento algebraico en niveles elementales es €
pensamiento funcional, un modo de pensamiento algebraico cuyo foco se sitla en las funciones;
entendiendo las funciones como una relacion de dependencia entre cantidades covariantes. Este
enfoque del dlgebra es considerado por numerosos autores como € mas adecuado para introducir €l
pensamiento algebraico en los primeros niveles (e.g., Carraher, Martinez, y Schliemann, 2008;
Usiskin, 1999). El pensamiento funcional permite el uso del & gebra en situaciones concretas de una
formasignificativa (Drijvers, Dekker y Wijers, 2011) y promueve en |os estudiantes laidentificacion
de patronesy la generalizacion através de las relaciones funcionales (Cafiadas y Molina, 2016).

El trabajo en educacién infantil debe basarse en experiencias perceptivo-motrices utilizando un
material adecuado (Otten, Van den Heuvel-Panhuizen, Veldhuis y Heinze, 2019; Warren, Miller y
Cooper, 2013). Nosotros vamos a utilizar robots programables adecuados ala edad de | os estudiantes.
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Hasta el momento no tenemos constancia de que se hayan utilizado para trabajar € pensamiento
funcional, menos aln en estos niveles.

Con estetrabajo, partiendo de nuestros antecedentes (Castro, Cafiadasy Molina, 2017; Majon, 2016),
profundizamos en el pensamiento funciona de estudiantes de ultimo curso de educacién infantil (5
anos). En particular, indagamos sobre su capacidad para identificar y expresar relaciones entre
variables, y si generalizan.

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

El pensamiento funcional esla construccion, descripcion, representacion y razonamiento con 'y sobre
lasfuncionesy los elementos que las constituyen (Cafiadasy Molina, 2016). Este tipo de pensamiento
tiene por objeto establecer relaciones de dependencia entre dos o mas conjuntos de datos que estan
inmersos en una situacion cotidiana para el estudiante (Cafiadas y Fuentes, 2015). Estas relaciones,
gue llamamos relaciones funcionales, fueron clasificadas por Smith (2008) en tres tipos: recurrencia,
correspondenciay covariacion. En este trabajo nos centramos en larelacion de correspondencia, que
consiste en unareglaque asociaacadavalor delavariable independiente un Unico valor de lavariable
dependiente. Identificar la correspondencia implica hallar |a regla que permite determinar un valor
de la variable dependiente dado un valor de la variable independiente (Blanton, Levi, Crites,
Dougherty y Zbiek, 2011).

En e pensamiento funcional, la generalizacion se considera un elemento fundamental (Warren,
Cooper y Lamb, 2006). Generalizar es pasar de lo particular a lo general y ver lo general en lo
particular (Mason, 1996). Desde e enfoque funcional del pensamiento algebraico, la generalizacién
incluye establecer relaciones generales entre cantidades que covarian, expresando dichas relaciones
mediante diferentes representaciones (verbal, tabular, pictorica, manipulativay simbdlica), asi como
razonar con esas representaciones para analizar e comportamiento de la funcién (Blanton et al.,
2011).

Las investigaciones redlizadas hasta el momento han evidenciado que los estudiantes de educacién
primaria son capaces de identificar relaciones funcionales entre dos variables, representar esas
relaciones de diferentes formas (incluyendo € simbolismo algebraico), generalizar relaciones entre
dos variables y utilizar relaciones funcionales para interpretar problemas (e.g., Brizuela, Blanton,
Sawrey, Newman-Owens y Gardiner, 2015; Cahadas, Brizuelay Blanton, 2016).

En este ambito, las investigaciones con nifios de educacion infantil son muy escasas. En ocasiones,
los nifios de estas edades se incluyen en estudios donde participan también otros de educacién
primaria. Blanton y Kaput (2004) presentan un estudio que aborda cémo los alumnos desde 5 a 10
anos trabajan con funciones. Los autores evidencian que los aumnos de 5 afios establecieron
correspondencias, relaciones de covariacion y utilizaron tablas como medio para organizar las
variables. Para ello, utilizaron materiales manipulativos. No hay evidencias de que los estudiantes
generaizaran. Warren et al. (2013) investigan como escolares australianos de 5 a 9 afios comprenden
y expresan generalizaciones, y como identifican patrones y funciones. Se apoyan en un material
concreto, una “maguina’ que realiza transformaciones cuantitativas y cualitativas. Destacan que los
gestos y acciones corporales tanto de los estudiantes como del investigador son una dimension
importante del proceso de generaizacion y que es determinante la inclusion de materiales
mani pul ativos concretos.

En el contexto espafiol, Majén (2016) describe y caracteriza el razonamiento inductivo de 12
estudiantes de 5 y 6 afios a resolver un problema de generalizacion en un contexto funcional del
algebra escolar. Los principales resultados muestran que los estudiantes identificaron patrones,
justificaron sus respuestas y 1 estudiante de los 12 participantes generalizé la relacién funcional
involucrada en el problema. En lamisma linea, Castro et al. (2017) realizan un estudio con otros 12
alumnos de 5 afios, con objeto de identificar evidencias de pensamiento funcional en los estudiantes
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participantes en lainvestigacion y describir el pensamiento funcional mostrado. Concluyen que estos
estudiantes evidencian pensamiento funcional a través de las relaciones funcionales de
correspondenciay covariacion, [legando algunos ala percepcion de patronesy ala generalizacion.

Diversos autores ponen de manifiesto laimportancia de usar un material adecuado a estas edades y
uno de ellos pueden ser los robots programables (Eck et al., 2013; Sanchez, Cozar y Gonzélez-Calero,
2019). Alsinay Acosta (2018) han utilizado con éxito la robdtica como recurso para trabajar con
patrones en educacién infantil, pero no encontramos evidencias de investigaci ones sobre pensamiento
funcional en esta etapautilizando robots. El uso derobotsy de laprogramacion en bloques, adaptados
a primeras edades escolares, se estd extendiendo cada vez mas como via para la investigacion y la
innovacion educativa (Bizarro, Luengo y Carvalho, 2018).

OBJETIVOSDE INVESTIGACION

El objetivo general de nuestra investigacion es describir € pensamiento funcional de estudiantes de
ultimo curso de educacion infantil en el contexto espafiol. Para alcanzar este objetivo planteamos los
siguientes obj etivos especificos:

OEL. Describir si los nifios identifican la relacion de correspondencia, en el trabajo con casos
particulares 0 en el caso genera de lafuncion involucrada.

OE2. Identificar y describir las generalizaciones realizadas por |os alumnos.
METODO

Este estudio es de tipo exploratorio y descriptivo. Trabgjamos en un entorno de resolucion de
problemas utilizando como recurso un robot programable.

L os sujetos participantes fueron 25 nifios del Ultimo afio de educacién infantil (5-6 afios). Fueron 14
nifiass y 11 nifios de un colegio concertado de Antequera. La eleccion del centro escolar fue
intencional, de acuerdo con los objetivos de investigacion y la disponibilidad del centro y de los
docentes.

En larecogida de datos participaron la investigadora (primera autora de este trabagjo) y dos alumnas
del Grado de Educacion Infantil, que actuaron como asistentes de lainvestigadoray se encargaron de
las grabaciones. Utilizamos una camarafija ubicada al final del aulay una camara movil.

Respecto a papel del investigador que llevo a cabo las sesiones, no hubo una instruccién previa de
los alumnos, y su intervencion se limito a hacer preguntas que provocaran desafios y favorecieran la

discusion y el dialogo con expresiones como: “qué pasaria §i”, “supongamos que “... , ademéas, las
tareas propuestas eran autocorrectivas.

Para redlizar las tareas usamos un robot programable tipo Logo, €l ratén Code & Go que podemos
ver en laFigura 1. Estos son robots de suelo que €l usuario programa para gjecutar un movimiento o
trayectoria,
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Figura 1. Raton code & go y tablero de juego
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Trabajamos con las funciones f(n) = ny f(n) = n +2, en ambos casos |la variable independiente es €l
nimero de veces que se pulsa la flecha azul, y la dependiente e nimero de casillas que € ratén
recorre en € tablero. Paralaprimerafuncion usamos siempre un raton de color azul al que llamaremos
Martinay para la segunda un ratén morado que llamaremos Bruno (en este caso, después de borrar
cadavez, lainvestigadora da dos veces alaflechaazul sin que los alumnos lo perciban, con lo que el
raton recorre siempre dos casillas mas que el nimero de veces que los nifios le dan ala flecha azul).

A modo introductorio, realizamos una primera sesion de 90 minutos con toda la clase en la que
trabajamos la funcién identidad directa e inversa. A continuacion, organizamos a los nifios en cinco
grupos de cinco alumnos cada uno e implementamos una sesion de aproximadamente 60 minutos con
cada uno. En esta sesion comenzamos repasando la funcion identidad directa e inversa y a
continuacién, pasamos a plantear preguntas que involucraban a la funcién f(n)=n+2. Comenzamos
con gjemplos concretos en los que los alumnos solo tienen que observar qué hace e robot en cada
caso.

Diez de los 25 nifios del grupo no quisieron participar en las tareas 0 no respondieron. Por tanto,
dados nuestros objetivos de investigacion, en este trabajo nos centramos en |os 15 alumnos restantes.
A estos alumnos los simbolizaremos por An, n=1...15 para salvaguardar su identidad.

A medida que ibamos trabagjando y observando |as respuestas de los alumnos, decidimos utilizar la
funcion inversa solo para casos particulares con numeros pequefios, de la misma forma, la
generaizacion se planted solo a los estudiantes que avanzaron en las preguntas sobre casos
particul ares pequefios y grandes.

En la Tabla 1 mostramos los distintos tipos de preguntas y ggemplos. Al plantearles preguntas sobre
casos particulares, distinguimos entre nimeros pequefios y grandes. Los nimeros peguefios son del
1 a 12 porque los nifios los conocen y estén acostumbrados a trabajar con ellos. Al tener el tablero
12 casillas pueden basarse en un conteo y unamanipulacion. A partir de 12 son nUmeros grandes para
ellosy tienen que realizar una abstraccion. Nuestro objetivo no se centraen el célculo, asi que para
gue este no sea una dificultad afadida, para nUmeros grandes tomamos nimeros acabados en 10.

Tablal

Tipos de preguntas planteadas

Tipos de preguntas Ejemplos de preguntas
Relacion directa.

Casos particulares

NUmeros Colocael raton en lalinea de salida, dale 2 veces alaflecha azul. ¢Qué ha pasado?...
pequefios Si le damos 3 veces alaflechaazul y Bruno estaen lalineade salida casilla'llegara
Pon el queso en lacasillaalaque crees que llegard’. Lo comprobamos.
Numeros grandes Imaginamos que el camino es muy muy largo, ¢qué ocurre si le damos a la flecha
azul 10 veces? ;Y 20? ¢cY 100?
Relacion inversa.
Casos particulares

NUmeros Colocamos €l queso en la casilla 4, colocamos €l ratén en la linea de salida y
pequefios preguntamos. “ scuantas vecestendras que darle alaflechaazul parague Bruno llegue
a queso?
Relacion directa. L os alumnos de laotra clase no han jugado nunca con Bruno, ¢puedes explicarles qué
Generalizacion hace?

1 A las casillas |las nombramos como casilla uno, casillados, casillatres... evitando asf € uso de ordinales.
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La primera sesion nos sirvio como estudio piloto con la funcién identidad, particularmente en lo
relativo al lengugje, y parainiciar alos nifios en e trabajo con robots; pero nuestro estudio se vaa
centrar en lafuncion f(n)=n + 2.

ANALISISDE DATOSY RESULTADOS

Transcribimos las grabaciones en video, realizamos un andlisis preliminar de los datos para definir
las categorias de andlisis con base en e objetivo de investigacion, el marco conceptua y los
antecedentes.

Para las preguntas gque tienen gue ver con casos particulares, usamos dos categorias de andlisis: (a)
no responde y (b) respuesta correcta/incorrecta. Parala pregunta sobre €l caso general, las categorias
son: (@) no respondey (b) expresa generalizacion, correcta o incorrecta. En la Tabla 2 recogemos las
respuestas de los alumnos siguiendo las categorias de andlisi s establ ecidas.

Consideramos que un alumno ha sido capaz de establecer una relacion de correspondencia cuando
responde correctamente, al menos para dos casos particulares y/o al general.

Tabla2
Resultados paraf(n) = n+ 2

Casos particulares

Relacion directa Relacion directa, Relacion inversa, Relacion directa

Alumno n<13 n =20, 100, 1000... n<13 Generalizacion
Al X* NR X* -

A2 X X X NR

A3 X X X X*

A4 X X X* X*

A5 X X X* NR

A6 X X X X

A7 X X X X

A8 X X X X

A9 NR NR NR -

A10 X X* X* NR

All X* NR X* -

Al12 X* NR X* -

Al13 X NR X* -

Al4 X NR X* -

A15 X* NR X* -

Nota. *= Respuestaincorrecta; NR = No responde; - = No se le ha hecho la pregunta.

EnlaTabla2 observamos que lamayoriade los alumnos responden alas preguntas que se les plantean
sobre casos particulares. Para la relacion directa con nimeros pequefios, de los 15 alumnos, 10
responden correctamente, 4 dan respuestas incorrectasy 1 no responde. Para la relacion directa con
numeros grandes responden correctamente 7, que ya habian respondido bien en el caso anterior, 1 da
unarespuestaincorrectay 7 no responden. Paralarelacion inversa con nimeros pequefios 5 alumnos
responden correctamente, estos alumnos respondieron correctamente en los dos casos anteriores, 9
dan respuestas incorrectas y 1 no responde.

Podemos observar en la Tabla 2 que hay cinco alumnos gue no han evidenciado ninguna relacion de
correspondencia entre las variables. En particular, A9 no contestaba 0 esperaba a que los demas lo
hicieran por él; entre los que respondieron de formaincorrecta: A1, A11, A12y Al5 analizamos S,
apesar de esto, siguen algunaregularidad,; observamos que no elegian siempre la misma regularidad
para responder, aunque todos sabian que el valor que tomaba la variable dependiente era mayor que
el que tomaba la variable independiente. A siete estudiantes no se les plantearon preguntas sobre
generalizacion.
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Observamos que de 10 alumnos gue responden correctamente a la pregunta para la funcion directa
con nUmeros pequerios, 7 también lo hacen con nimeros grandesy 5 con larelacion inversa.

Respecto alageneralizacion, los estudiantes A3y A4 generalizaron de formaincorrecta. |dentificaron
una correspondencia, pero la expresion de la generalizacion no es correcta. Al ver que dandole dos
vecesibaal cuatro, estos alumnos conjeturaron que lareglaera“el doble”. A pesar de que mostramos
gue no era asi mediante un contragjemplo, mantuvieron su conjetura.

En e siguiente fragmento del didlogo con A3y A4 sobre qué eslo que hace
Bruno.
AS: Que si le damos dos se va al doble.

Investigadora (1): Aj4, porque el doble de dos es...

A3 Cuatro

| : JY cudl seria el doble de tres?

A3: Cinco

l: Pues miraaver, pongo tres dedosy otrostres, ¢eso es el doble no?
A3: Si

l: Pues cuenta cuantos dedos te ensefio.

A3: Seis.

(-.)

A4 Sevaalos dobles, a nUmero doble de ese nimero.

(...)
I : Entonces, ¢qué hace?

A3 El doble.

Tres alumnos —A6, A7 y A8— descubren pronto la generalizacion y la expresan verbalmente, los
tres la expresan de la misma forma: refiriéndose a qué ocurre cuando se le da un nimero de veces
cualquiera a la flecha azul: “se salta dos’. Estos alumnos respondieron correctamente a todas las
preguntas de |os casos anteriores.

CONCLUSIONES

En este trabajo abordamos el pensamiento funcional en educacién infantil. En ese nivel educativo
hemos encontrado pocos antecedentes a nivel internacional. En concreto, €l uso de robots no ha sido
abordado en € contexto del pensamiento algebraico en |as primeras edades. Estas dos razones hacen
gue este trabajo sea innovador y 1o consideremos una primera aproximacion en € contexto de una
investigacion méas ambiciosa. La relevancia de la tecnologia y los beneficios del pensamiento
funcional son los fundamentos de nuestro estudio.

Evidenciamos que hay nifios del ultimo curso de educacion infantil (5-6 afios) que identifican la
relacion de correspondencia en una tarea que involucra la funcién f(n) = n + 2 cuando trabajan con
casos particulares y en algunos casos llegan a expresar una generalizacion. La mayoria lo hacen de
forma correcta. Estos resultados estan en consonancia con nuestros antecedentes (Blanton y Kaput,
2004; Castro et al., 2017; Majén, 2016). Como hemos recogido en los resultados, hubo alumnos que
identificaron la generalizacion pero no expresaron corectamente la regla de correspondencia,
observamos que en los casos particulares establecieron correctamente la correspondencia para
numeros pequefios y grandes. Es posible que la expresion de la generalizacién como “el doble’se
deba a sus conocimientos previos sobre esta nocion. Estos nifios habian trabajado laidea de doble de
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una cantidad previamente pero también podrian haberlo confundido con sumar dos en caso de que no
hubieran interiorizado correctamente su significado.

Entre los nifios que no identificaron la relacién de correspondencia, algunos expresaron ciertas
regularidades. Por gemplo, decian: “Bruno siempre se pasa’; indicando asi que la variable
independiente tomaba siempre un valor mayor que la dependiente, aunque no llegaran a cuantificar
laregularidad.

Respecto al uso de los robots, hemos comprobado que ha sido un elemento motivador paralos nifios,
en consonanciacon trabajos previos (e.g., Sdnchez et al., 2019). También percibimos que laactividad
habria sido més &gil s cada nifio hubiera tenido un robot en lugar de tener que compartir. Esto 1o
reconocemos como una debilidad y lo consideraremos para el futuro. En general, el acceso a ciertas
herramientas y no a otras tiene un impacto en el desempefio de los nifios en distintas tareas, con lo
cua hay que atender no solo a las consignas especificas, sino también a las herramientas a las que
damos acceso (Brizuela y Blanton, 2014). Seria interesante profundizar en como los diferentes
contextos de ensefianza y aprendizaje afectan en la manera en la que los estudiantes se acercan ala
generalizacion.
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