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Resumen

Se estudia, por un lado, las oportunidades de comprension de los patrones de repeticion en el marco
de una ensenianza asistida mediante el uso de robots programables y, por otro lado, el tipo de
Justificacion que utilizan 24 escolares de 5 anos para evidenciar la comprension de dicha
ensefianza. Se analiza de manera cualitativa y cuantitativa transcripciones de videos y
representaciones escritas de los participantes. Los resultados arrojan que mas del 50% de la
muestra es capaz de representar de manera correcta los patrones de repeticion; y que mas del 70%
de los escolares explica el por qué y explica el qué de su accion sobre el robot programable. Se
concluye que a través de los robots programables se pueden ofrecer oportunidades en la
comprension tangible del reconocimiento de patrones y establecer vinculos entre el pensamiento
computacional y el pensamiento algebraico.

Palabras clave: Pensamiento algebraico, pensamiento computacional, reconocimiento de
patrones, robots programables, educacion infantil.

Abstract

We study, on the one hand, the opportunities for understanding the repetition patterns in the
framework of an assisted teaching using programmable robots and, on the other hand, the type of
Justification used by 24 5-year-old schoolchildren to demonstrate their understanding of this
teaching. Qualitative and quantitative analyses are made of video transcripts and written
representations by the participants. The results show that more than 50% of the sample is able to
correctly represent the repetition patterns, and that more than 70% of the schoolchildren explain
why and explain what of their action on the programmable robot. It is concluded that programmable
robots can provide opportunities for tangible understanding of pattern recognition and establish links
between computational and algebraic thinking.

Keywords: Algebraic thinking, computational thinking, pattern recognition, programmable robots,
early childhood education

INTRODUCCION

El pensamiento computacional y las matematicas estan relacionados de manera natural (English,
2018). No en balde, la Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD] (2018)
incluye el pensamiento computacional (PC) en la prueba PISA sobre competencia matematica. Sin
embargo, diversos autores coinciden en que se requiere de una mayor atencion en las agendas de
investigacion para asi garantizar una conexion fructifera (Brating y Kilhamn, 2021; Lv et al., 2022;
Ye et al., 2023).

Bajo esta mirada, este estudio muestra los primeros vinculos entre el pensamiento computacional
(PC) y el pensamiento algebraico (PA) en educacion infantil. Desde el escenario de los robots
programables, adoptamos el reconocimiento de patrones como una habilidad tangencial para ambos
tipos de pensamiento: por un lado, la identificacion de patrones implica reconocer regularidades o
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secuencias iterativas en objetos o datos, que es una de las habilidades del PC que puede ser
introducida en infantil (Hsu et al., 2018); por otro, la conciencia sobre los patrones permite avanzar
en el desarrollo estructural, la comprension relacional y la generalizacion desde una edad temprana,
sentando asi las bases del PA. Para Bréting y Kilhamn (2021), tanto el PC como el PA se ocupan de
la estructura, la descomposicion y el reconocimiento de patrones para avanzar hacia la generalizacion
y la simbolizacion. Desde esta perspectiva, nos planteamos los siguientes objetivos: 1) Analizar la
comprension de los patrones de repeticion en el marco de una ensenanza asistida mediante el uso de
robots programables; 2) Describir el tipo de justificacion que utilizan los escolares de 5 afios para
evidenciar la comprension de la ensefianza de patrones de repeticion articulada con robots.

MARCO TEORICO

El PC se nutre de procesos de pensamiento intrinsecamente relacionados como la formulacion de
problemas y la biisqueda de soluciones ejecutables de manera eficiente (Wing, 2011). Desde esta
oOptica, el principal proceso del PC es la abstraccion, de gran utilidad para definir patrones, avanzar
en la generalizacion desde contextos especificos y modelizar, incidiendo en el trabajo de estas
habilidades desde la primera infancia. Es asi como la International Society for Technology in
Education [ISTE] (ISTE, 2016) plantea cuatro habilidades del PC apostando por la implementacion
de propuestas que las contemplen: 1) descomposicion; 2) abstraccion; 3) reconocimiento de patrones;
y 4) disefio de algoritmos.

El PA se refiere a un modo de pensamiento multimodal que, mediante las relaciones y el cambio,
facilita el analisis, la representacion, la justificacion y la comprension de la estructura. Desde el
ambito de las matematicas, las regularidades se consideran en ocasiones patrones o estructuras
(Supply et al., 2022). Mulligan y Mitchelmore (2013) definen el patron como cualquier regularidad
predecible; y la estructura, como la forma interna en que los diversos elementos de una regularidad
se organizan y relacionan. Por tanto, un patréon matematico es una secuencia de elementos con una
regularidad abstracta predecible, donde se combinan relaciones numéricas, espaciales o logicas
(Mulligan y Mitchelmore, 2013).

Respecto a la relacion entre el PC y PA, Lv et al. (2022) sefialan que, de los 22 estudios analizados
en su revision sistematica, tres de ellos realizados en primaria centran su atenciéon en contenidos
‘numéricos y algebraicos’ de manera especifica. Los estudios que se desarrollan en infantil (5-6 anos)
evidencian la integraciéon del PC y las matematicas basandose en las categorias de ‘nimeros y
operaciones’ y ‘geometria’. Sin embargo, el reconocimiento de patrones estuvo presente en el 73,73%
(n=16) de estudios analizados, aunque sin abordar su representacion concreta ni vincularlo
directamente con el PA.

Bers et al. (2002) indican que los entornos tecnoldgicos pueden contribuir a la comprension de
fendémenos abstractos a través de practicas educativas basadas en el juego y en procesos de
metacognicion. Desde esta Optica, Chua (2017) considera que las tareas de justificacién son un
elemento integral para aprender matemadticas con comprension, sefialando cuatro tipos de
justificacion: 1) la “elaboracion”, que requiere exponer la estrategia o enfoque utilizado; 2) la
“validacion”, que implica usar argumentos para apoyar o refutar una conclusion matematica; 3) la
“inferencia”, que precisa conectar e interpretar el resultado matematico; y 4) la “prediccion o toma
de decisiones”, que requiere encontrar evidencias y generalizaciones para apoyar una afirmacion
matematica. De esta manera, se consigue organizar, comprender, comunicar y justificar la naturaleza
matematica de acciones previamente realizadas en el plano educativo, social, creativo y tecnologico.
Por tanto, asumimos que los entornos tecnoldgicos como juegos en linea, programacion infantil de
animaciones, robots educativos, etc., permiten aprender y a la vez aplicar y comprender de manera
ladica conceptos abstractos, como pueden ser los patrones de repeticion. El caracter tangible y
materializable de los robots otorga una manera concreta, motivadora y auténtica de acceder y
consolidar conocimientos matematicos abstractos (Berciano-Alcaraz et al., 2022), asi como promover
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el pensamiento computacional, a través del reconocimiento de patrones, facilitando la comprension,
el razonamiento y la justificacion cuando se plantean tareas desde el reto y las conexiones.

METODO

Este estudio forma parte de una investigacion basada en el disefio que consta de tres ciclos iterativos
longitudinales, con los mismos participantes durante sus tres afios de escolarizacion en el 2° ciclo de
infantil. En cada ciclo anual, se realizan microanalisis transversales que permiten reajustar el disefio
de la intervencion. Los datos de este estudio corresponden al tercer ciclo de iteracion. En consonancia
con nuestros objetivos, se ha optado por emplear un método mixto que combina de manera
intencionada analisis cuantitativos y cualitativos (Creswell y Plano Clark, 2018), considerando que
“no pretenden generalizar intrinsecamente los hallazgos a universos mas grandes” (Hernandez et al.,
2010, p. 16), sino aportar evidencias que permitan iniciar y avanzar en la vinculacion entre el PC y el
PA en la primera infancia

Participantes

Han participado 24 escolares espafioles con una edad media de 5 afios y 9 meses (DE= 5 meses). Se
ha seleccionado este grupo a través de un muestreo no probabilistico de caracter accidental o causal
(Fernandez et al., 2014), puesto que los criterios de seleccion han sido determinados por la posibilidad
de acceder a este grupo; por la continuidad y seguimiento longitudinal de la maestra tutora; y por
estar considerado un centro con baja movilidad de matricula en cursos preescolares. Antes de iniciar
el trabajo de campo se obtuvo el consentimiento informado de las familias. Cabe destacar que es un
grupo que tiene conocimientos previos en relacion con la manipulacion de robots, como las Bee-bots
(Alsina y Acosta, 2018) y con la ensefianza de patrones de repeticion (Acosta y Alsina, 2019).

Disefio y procedimiento

Se ha disefiado e implementado una tarea con el robot programable “Cubettos”. Dicho robot se basa
en una interfaz de programacion tangible a través de piezas manipulables que se colocan en el tablero
de control para dar 6rdenes. Cada pieza responde a una accion: avanzar, giro a la derecha, giro a la
izquierda y funcion (conjunto de acciones), permitiendo la creacion de secuencias encadenadas que
hacen posible el movimiento del robot.

Se realizan dos sesiones de 50 minutos, una de familiarizacion y otra de interaccion (Tabla 1). Con
la intencion de garantizar una atencion personalizada e individualizada, el grupo se divide en dos de
manera aleatoria. La sesion de interaccion, donde se obtienen los datos, tiene las siguientes fases: 1)
presentacion de la propuesta; II) interaccion y desarrollo de la tarea; y III) representacion y reflexion.
En la fase III, los escolares representan el patron, sin tener el modelo, para observar y analizar si se
inician en la comprension de la estructura del patrén y son capaces de representarlo con un dibujo.
Durante el transcurso, los escolares movilizan habilidades como copiar, extender, abstraer o traducir,
e identificar la unidad de repeticion, dando la oportunidad de crear secuencias con la finalidad de
resolver un reto o problema utilizando como medio, y no como fin, robots programables.

Adicionalmente, se aplica el Test de Competencia Matematica Bésica 3 (Test of Early Mathematics
Ability -TEMA3-) de Ginsburg y Baroody (2003), para evidenciar los conocimientos matematicos
previos, constatandose que el grupo presenta un nivel “medio” de ICM de 8§9.

Tabla 1. Intervencion disefiada para escolares de 5 afios con el robot Cubettos

Sesiones Propuesta Material
necesario
1. Se inicia un dialogo con el alumnado sobre qué son los robots y ~ No se requiere
Familiarizacion  se les invita a imitarlos en el patio de la escuela. Algunos  material
escolares adoptan el rol de robot y otros de programadores. especifico
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2. Interaccion Se crean patrones con piezas de lego duplo y a partir de la
interaccion con las fichas de programacion del robot “Cubetto”,
se asocian secuencias de acciones con las seriaciones creadas con
el material manipulativo. Seguidamente, se comprueba el

recorrido disefiado y se coloca al final del trayecto el edificio o ‘—_'
construido que sigue el mismo patron que se ha usado con las ¥ i
fichas de programacion. o : U=l

Técnicas de recogida de informacion y analisis de los datos

Se han empleado: 1) esquemas metodoldgicos etnograficos de observacion participante, usando el
diario de campo para registrar expresiones espontaneas; ii) documentacion pedagogica, a través del
registro audiovisual, fijo y movil; y iii) representaciones escritas, en formato dibujo, de las
producciones de los escolares como muestra de la formalizacion de los conocimientos adquiridos.

Desde la vertiente cualitativa, se utilizan las transcripciones de los videos y las notas de campo para
analizar de forma interpretativa las aportaciones de los escolares y describir el tipo de justificacion
que utilizan (Tabla 2).

Tabla 2. Instrumento utilizado para categorizar las respuestas de los escolares

Tipo de justificacion Finalidad de la justificacién Elementos que complementan
Elaboracion Explica como... Una descripcion de lo realizado
Validacion Explica por qué... Una evidencia para ace.ll)tar o refutar una
afirmacion

Uso de un discurso matematico con palabras

Inferencia Explica que... clave de la tarea o reto abordado

Prediccion/toma de L Una decision generalizada con evidencia para
.. Explica si... . [
decisiones apoyar o refutar la afirmacidon matematica

Este andlisis comporta revisiones ciclicas y deductivas, a través del Atlas.ti, donde se triangulan y
discuten los desacuerdos de la categorizacion hasta establecer un consenso.

Desde la vertiente cuantitativa, se categorizan las representaciones en ‘correcto’, cuando el dibujo
no presenta errores; e ‘incorrecto’, cuando la produccion presenta error en su estructura y no se
logra identificar el patron de repeticion. Para reforzar los datos, se establece una inferencia
estadistica con un nivel de confianza del 95%. Antes, se utiliz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov
para evaluar la distribucion de las variables. En funcion de los resultados de las pruebas, se utilizan
pruebas paramétricas (ANOVA vy test de Bonferroni).

RESULTADOS

Considerando los objetivos del estudio, por un lado, se analiza la comprensién de patrones de
repeticion a través de su representacion; y por otro, se describe el tipo de justificacion de acuerdo con
la categorizacion de Chua (2017). En la Figura 1 se muestra la categorizacion de los casos vélidos de
la muestra de analisis (N=22), puesto que el dia de la intervencion faltaron dos nifios.

Figura 1. Representaciones en formato dibujo de patrones de repeticion
Correctas Incorrectas
68.2% 31.8%
Los datos de la Figura 1 muestran que mas del 50% de los participantes (n=15) son capaces de
representar de manera correcta los patrones de repeticion abordados durante la programacion del

robot. De las 15 representaciones categorizadas como ‘correctas’, el 60% (n=9) esbozan un patrén
ABC; el 20% (n=3) un patrén AAB; el 13.3% (n=2) un del tipo AB y el 6.7% (n=1) un patrén ABB.
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A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de acuerdo con la categorizacion deductiva de
Chua (2017): 1) Elaboracion; 2) Validacion; 3) Inferencia; y 4) Prediccion/toma de decisiones.

Figura 2. Categorizacion deductiva de las respuestas de los escolares

Validacién (explica por qué) # Inferencia (explica qué)
# Elaboracion (explica como)
® Prediccion/toma de decisiones (explica si)

45.5% 31.8% -

Los datos de la Figura 2 muestran que mas del 70% de escolares es capaz de explicar el por qué
(n=10) y el qué (n=3) de su accion sobre el robot programable; mientras que el 13.6% (n=3) explica
el como y solo el 9.1% (n=2) muestran un tipo de justificacion mas sofisticada para argumentar la
regla subyacente que rige el patron de repeticion en las tareas desarrolladas con Cubettos.

Seguidamente, en la Tabla 3 se correlaciona el tipo de justificacion (Chua, 2017) y el ICM (Ginsburg
y Baroody, 2003) aplicando el test de Bonferroni después de haber rechazado la hipdtesis nula de la
Anova de igualdad de mediana entre variables.

Tabla 3. Correlacion ICM vs Justificacion

5 afios N  Media Desviacion Estandar P-
valor
1. Elaboracion (explica como) 3 66.7 1.155 0.000
2. Validacién (explica por qué) 10 83.5 10.047
3. Inferencia (explica qué) 7 99.1 16.965
4. Prediccion/toma de decisiones (explica si) 2 125.0 7.071

P-valor calculado mediante el estadistico de Bonferroni con un nivel de confianza del 95%.

Tal como se muestra en la Tabla 3, se categorizan dos respuestas en el subgrupo de ‘prediccion/toma
de decisiones’ observandose un recorrido entre medias de 58.3,41.5 y 25.9 puntos con los subgrupos
de ‘elaboracion’, ‘validacion’ e ‘inferencia’, respectivamente. Se describe una relacion
estadisticamente significativa entre el ICM y el tipo de justificacion, siendo el P-valor de 0.000, lo
que permite interpretar que cuanto mayor es el ICM, mayor es el nivel de sofisticacion

A continuacion, se muestran ejemplos de los dos tipos de justificacion con mayor presencia.

Tabla 4. Ejemplos de ‘Validacion’ e ‘Inferencias’
Documentacion Representaciones Notas de campo
4 Alumno 1: El Cubettos avanza, gira a un
lado, y gira al otro, avanza, gira a un lado y
gira al otro.
Alumno 2: ;Y la ficha azul?
Alumno 1: La azul repite todo.
B Docente:  Entonces, ;cuantos colores
utilizaremos para el edificio de Lego?
Alumno 1: tres colores.
Docente: ;Por qué tres colores?
Alumno 1: Porque avanza, gira a un lado, y
gira al otro. Son 3 cosas diferentes. Mi
edificio sera amarillo-verde-azul, amarillo-
verde-azul.

Validacion
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Docente: ;Me explicas lo que has hecho?
Alumno 1: El robot gira a un lado, avanza

\" dos pasos y vuelve a girar, avanza dos pasos
¥ ‘ Y /
&

y...
Alumno 2: Luego con la azul se repite todo.

Docente: ;Qué es lo que se repite?

Alumno 1: girar y avanzar dos pasos, girar y
avanzar dos pasos. El amarillo y dos azules
(sefialando su construccion con pieza de
legos).

Inferencia

CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se han analizado, por un lado, las oportunidades de comprension de los patrones de
repeticion en el marco de una ensefianza asistida mediante el uso de robots programables y, por otro,
el tipo de justificacion para evidenciar la comprension.

En relacion con la comprension de los patrones de repeticion a través de su representacion, se observa
que los robots programables pueden influenciar de manera positiva en la comprension de dichos
patrones, puesto que permiten manipular de forma concreta la estructura abstracta de una seriacion,
descomponiéndose en unidades de iteracion. En este sentido, mas del 50% de respuestas correctas
representaron un patron del tipo ABC identificando la unidad de repeticion. De acuerdo con Liiken y
Sauzet (2020), la dificultad del patron con una estructura de repeticion radica en la complejidad del
nucleo que se repite de manera perioddica. Estos autores consideran que los patrones simples AB son
los mas faciles y que la dificultad aumenta de manera proporcional con el incremento de elementos
que conforman dicha unidad de repeticion. Sarama y Clements (2009) sostienen, ademads, que la
repeticion de elementos individuales del niicleo de repeticion (por ejemplo, AAB) también aumenta
la complejidad del patron. Involucrar a los escolares en el pensamiento algebraico de manera
temprana implica disefiar tareas y oportunidades de aprendizaje que promuevan la abstraccion y la
generalizacion fomentando a su vez la capacidad de pensar estructuralmente (Anglada et al., 2023;
Canadas et al., 2019). La finalidad que se persigue, pues, es aprovechar la oportunidad que brindan
los robots programables cuando se ensefian patrones de repeticion con alumnos de infantil para
construir una base solida de aprendizajes y procesos concretos que favorezcan la adquisicion y
tratamiento de un conocimiento mas sofisticado en etapas posteriores de la ensefianza-aprendizaje.
En esta linea, el estudio he evidenciado como los escolares, en el marco de una enseflanza asistida
mediante el uso de robots programables y la interaccion entre pares, comienzan a percibir una
seriacion no como la alternancia de elementos, sino como una estructura que se rige por una norma
de repeticion que es posible descomponer en unidades de repeticion. De esta manera, nuestro estudio
refuerza las aportaciones de Bréting y Kilhamn (2021), que sefialan que la tangente entre el PC y el
PA se produce en el estudio de la estructura, la descomposicion y el reconocimiento de patrones. Para
Ye et al. (2023), la integracion entre el PC y dominios matematicos aumenta la accesibilidad de las
ideas abstractas para los nifios pequefios, favoreciendo asi un aprendizaje desde la comprension. En
este marco de relacion entre el PC y el PA, el reconocimiento de patrones emerge como nexo de
union para los dos tipos de pensamiento abordados. Desde el contexto del PA el reconocimiento de
patrones permite avanzar de manera consolidada hacia el pensamiento funcional (Acosta et al., 2022;
Pincheira et al., 2022). Lo mismo ocurre desde el terreno del PC, donde el reconocimiento de patrones
juega un papel esencial en la resolucion de problemas (ISTE, 2016). Todas estas cuestiones se
abordan en la legislacion educativa espaiola vigente, en la que se apuesta por el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional a través de la observacion, manipulacion, exploracion,
descomposicion... para adquirir la capacidad de abstraccion y las competencias bésicas ante retos y
situaciones que requieran soluciones creativas (Real Decreto 95/2022).
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En relacion al tipo de justificacion, el modo mayoritario se concentra en el subgrupo de ‘validacion’
con un 45.5% y el subgrupo de ‘prediccion/toma de decisiones’ emerge con un 9.1%. Cabe destacar
que los dos alumnos que se sitilan en este tipo de justificacion, obtienen un ICM superior a la media
en el TEMA 3 (Ginsburg y Baroody, 2003). Como resultado destacable, nuestro estudio aporta que
el nivel de sofisticacion de la justificacion esta directamente relacionado con el indice de competencia
matematica (ICM), evidenciando un P-valor estadisticamente significativo. En esta linea, los
conocimientos compartidos entre iguales que se han generado desde el escenario de la robotica se
han consolidan como una oportunidad para favorecer la construccion de un discurso matematico cada
vez mas sofisticado y significativo, tanto entre los que protagonizan la justificacion, como la
audiencia que se nutre de dicha justificacion (Staples et al., 2012).

La sociedad del siglo XXI requiere ciudadanos con capacidad critica y resolutiva para ofrecer
soluciones creativas a problemas contemporaneos. Aunque atin queda camino por recorrer, en este
estudio se ha evidenciado como los robots programables pueden también contribuir en la
comprension de conceptos matematicos abstractos y al reconocimiento de patrones, para asi
promover el fomento de dos tipos de pensamiento que pueden coexistir de manera fusionada: el
algebraico y el computacional.
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