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Resumen

En este estudio se presenta el analisis de las tareas matematicas sobre algebra temprana que disefia
el profesorado en formacién de educacion infantil para nifios y nifias de 3 a 5 afios de edad. A partir
de la técnica de analisis de contenido, se han analizado 96 tareas matematicas disefiadas durante
dos sesiones de clase en la asignatura “Aprendizaje de las matematicas”, del Grado de Maestro de
educacion infantil de una universidad espafiola. Los resultados revelan una variedad de tareas
matematicas, predominando mayoritariamente las tareas de establecer relaciones a partir del
reconocimiento de atributos, seguida de tareas que atienden a la descripcion de cambio. Mientras
que una baja presencia de tareas implica seriaciones con patrones de repeticion. Se concluye que es
necesario ofrecer experiencias de formacion al profesorado que permitan profundizar en el disefio
de tareas que promuevan el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.
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Abstract

This study presents the analysis of mathematical tasks on early algebra designed by preservice Early
Childhood Education teachers for children aged 3 to 5 years old. Based on the content analysis
technique, 96 mathematical tasks designed during two class sessions of the subject "Learning
mathematics” of the preservice early childhood education teacher degree at spanish university were
analysed. The results reveal a variety of mathematical tasks, with a predominance of tasks involving
the establishment of relationships based on the recognition of attributes, followed by tasks that focus
on the description of change. While a low presence of tasks involving serialisation with repetition
patterns is observed. It is concluded that it is necessary to offer teacher training experiences that
allow us to deepen in the design of tasks that promote the development of early algebraic thinking.

Keywords: early algebra, mathematical tasks; preservice teacher, early childhood education.

INTRODUCCION

Diversos curriculos contemporaneos de educacion infantil (e.g., Australian Curriculum, Assessment
and Reporting Authority [ACARA], 2020; Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2018; Ministry of
Education, Republic of Singapore, 2013; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000) han experimentado un cambio durante las Gltimas dos décadas, puesto que han introducido
conocimientos de naturaleza algebraica de manera progresiva (Pincheira y Alsina, 2021). Esta
alternativa de integracion curricular, responde a las directrices del Early-Algebra, a partir de ahora
algebra temprana, cuyo propdsito es promover el desarrollo del pensamiento algebraico desde los
primeros niveles de escolarizacion y facilitar una mejor comprension de las matematicas (Cai y
Knuth, 2011).

Pincheira, N., Alsina, A. y Acosta, Y. (2023). ;Qué conocimiento de algebra temprana movilizan las tareas
que disefia el profesorado de educacién infantil?. En C. Jiménez-Gestal, A. A. Magrefidn, E. Badillo, E. y P.
Ivars (Eds.), Investigacion en Educacion Matemdtica XX VI (pp. 451-458). SEIEM.
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El algebra temprana busca desarrollar en las aulas de clase modos 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 (Blanton y Kaput, 2005).

El NCTM (2000) plantea que considerar el algebra como un bloque de contenido a partir de la
educacion infantil, permite al profesorado ayudar a los nifios y nifias a construir una base solida de
comprension de conceptos algebraicos elementales y proporcionar experiencias de aprendizaje que
fomenten el desarrollo del pensamiento algebraico, como preparacion para un trabajo mas complejo
en los grados superiores.

Sullivan et al. (2013) asegura que “lo que los estudiantes aprenden en gran medida se define por las
tareas que se les asignan y que componen la base de sus acciones” (p.57). Por tanto, las tareas
matematicas que propone el profesorado para promover el aprendizaje del algebra desde edades
tempranas deberian facilitar que los estudiantes piensen profundamente en las relaciones, patrones y
el cambio (Twohill et al., 2019).

Dado que el aprendizaje de los estudiantes esta determinado por el tipo de tarea que se les plantea,
las tareas matematicas que propone el profesorado para abordar el aprendizaje del algebra en
educacion infantil son fundamentales. En este estudio, se asume por tarea matematica la informacion
que impulsa el trabajo con los estudiantes, incluidas las representaciones, el contexto, las preguntas
e instrucciones (Sullivan et al., 2013).

De acuerdo con Wake (2018) el disefio de tareas matematicas forma parte del desarrollo de la practica
docente para organizar la ensefianza, puesto que desempefian un rol importante en las experiencias
de aula para los estudiantes y el profesorado. Sin embargo, aun son escasos los estudios que
profundicen en las tareas propuestas por el profesorado de educacion infantil para abordar
conocimientos de naturaleza algebraica desde edades tempranas.

Considerando los lineamientos que plantea el algebra temprana y los desafios que requiere enfrentar
la incorporacion de tareas que promuevan el pensamiento algebraico, es necesario profundizar en las
tareas matematicas que propone el profesorado en formacién de educacion infantil, dado que son un
agente clave para impulsar el cambio curricular que demanda la ensefianza de este bloque de
contenido en las primeras edades. Desde esta perspectiva, nos preguntamos ¢;qué conocimientos de
algebra temprana movilizan las tareas disefiadas por el profesorado en formacion de educacién
infantil?

Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion, se asume la caracterizacion de los conocimientos
matematicos involucrados en la resolucion de las tareas que promueven el desarrollo del pensamiento
algebraico temprano en educacion infantil, propuesta por Pincheiray Alsina (2021). Con base en este
marco, el objetivo de nuestro estudio consiste en analizar los conocimientos sobre algebra temprana
de las tareas matemaéticas disefiadas por el profesorado en formacién de educacion infantil para nifios
de 3 a5 afios de edad.

EL ALGEBRA TEMPRANA EN EDUCACION INFANTIL

La ensefianza del algebra temprana en educacion infantil se ha consolidando como una linea de
investigacion, puesto que existe un consenso cada vez mayor por parte de los investigadores por
brindar experiencias de aprendizaje que impulsen el desarrollo del pensamiento algebraico en esta
etapa escolar (Alsina, 2022; Castro et al., 2017; Clements y Sarama, 2015).

Ensefiar algebra temprana en educacion infantil requiere atender a una amplia concepcion del algebra
que comprende diversos conocimientos que se desarrollan principalmente a través de la indagacion
y exploracién del entorno, la manipulacion, la experimentacion y el juego. Por tanto, el desarrollo del
pensamiento algebraico se manifiesta por medio de diversas tareas, tales como “el analisis de las
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relaciones entre cantidades, identificar estructuras, estudiar el cambio, la generalizacion, la resolucién
de problemas, la modelizacion, la justificacion, el ensayo y error y la prediccion” (Kieran, 2004, p.

149).

Los resultados de investigacion en torno al algebra temprana en infantil han apuntado, hasta el
momento, tres grandes tipos de conocimientos que contribuyen a desarrollar el sentido algebraico en
estos niveles. Primero, emergen a partir de los conocimientos fisicos que adquieren los nifios y nifias
en los primeros afios a través de la manipulacion de objetos (Piaget, 1953), permitiendo construir
diferentes tipos de relaciones de caracter cualitativo y cuantitativo, al comparar elementos por medio
de semejanzas o diferencias, de acuerdo con un criterio (Alsina, 2006, 2011, 2022; Lenz, 2022). En
este contexto, el reconocimiento de atributos juega un papel fundamental para establecer relaciones
de clasificacion, ordenacion y correspondencia, entre otras (Castro-Rodriguez y Castro, 2016).

Segundo, los patrones de repeticion contribuyen también al desarrollo del pensamiento algebraico, y
permiten la adquisicion de habilidades, que se configuran como predictoras del rendimiento
matematico en las etapas educativas posteriores (Rittle-Johnson et al., 2013). Para alcanzar tales
habilidades, la literatura plantea una serie de tareas (Clements y Sarama, 2015; Liken y Sauzet, 2020;
Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns et al., 2019) que permiten transitar del pensamiento recursivo al
funcional (Luken y Sauzet, 2020). Acosta et al. (2022) y Pincheira et al. (2022a) otorgan un orden
de dificultad creciente a dichas tareas: duplicar el mismo patron, encontrar elementos faltantes de una
secuencia; ampliar una secuencia; construir el mismo patron con diferentes elementos; identificar la
unidad de repeticidn e inventar un patron.

Y tercero, la nocién de cambio entendida desde una perspectiva amplia como una transformacién a
partir de un operador (Alsina, 2011) es considerada por el NCTM (2000), un conocimiento importante
del &lgebra en educacion infantil, puesto que ayuda a tener una base para aplicar las matematicas y
comprender el mundo.

Asi pues, a partir del andlisis de diversos curriculos contemporaneos que han incorporado
explicitamente el estudio del algebra, junto con las aportaciones sobre los conocimientos importantes
de &lgebra temprana planteados en la revision de la literatura, Pincheira y Alsina (2021) caracterizan
los conocimientos involucrados en la resolucion de tareas que promueven el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano. En concreto, para la educacion infantil establecen, inicialmente,
tres categorias de conocimiento: a) establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos al
experimentar con elementos u objetos; b) seriaciones a partir de patrones de repeticion; y c)
descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos.

METODOLOGIA

De acuerdo con el proposito de la investigacion, se ha disefiado un estudio de caracter exploratorio-
descriptivo (Creswell, 2009) en el que han participado 105 estudiantes del Grado de Maestro de
educacion infantil, pertenecientes a una universidad de Espafa.

Los participantes cursaban la asignatura de Aprendizaje de las Matematicas, donde reciben una
formacidon general sobre la educacién matematica infantil, se profundiza en los contenidos, recursos
y estrategias de ensefianza para abordar el algebra temprana de 3 a 6 afios y otros blogques de contenido
como la numeracion y el célculo, la geometria, medida, y estadistica y probabilidad. La investigacion
se llevo a cabo al inicio de la asignatura mientras se abordaba el bloque de contenido de algebra para
edades tempranas, previo a profundizar en los otros bloques de contenido.

En el contexto de dos sesiones regulares del proceso de formacion (90 minutos cada sesién) se plantea
al profesorado en formacion conformar equipos de trabajo para disefiar tareas matematicas que
promuevan la ensefianza del algebra temprana para nifios de 3, 4 y 5 afios, respectivamente. Para ello,
la instruccion es: a) disefiar una tarea para cada nivel; b) considerar a eleccion tareas de identificar
(reconocimiento de atributos o agrupaciones), relacionar (clasificacion, ordenacién, correspondencia
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0 seriacion por criterios cualitativos), y operar (cambios), siguiendo los tipos de acciones descritos
por autores como Canals (1992) o Alsina (2006, 2022); c) describir la gestion que se debe realizar
para el desarrollo de la tarea; y d) plantear preguntas que permitan favorecer la comprension de la
tarea.

Las tareas matematicas disefiadas por el profesorado en formacidn se entregan de manera escritas con
el apoyo de un procesador de texto y constituyen las unidades de analisis del estudio.

Categorias y procedimiento de analisis

Las unidades de analisis se han examinado de acuerdo con las categorias de conocimientos que
caracterizan el algebra temprana en educacién infantil propuestas por Pincheiray Alsina (2021). Para
ello, se han considerado los indicadores que profundizan en tales conocimientos, descritos en
Pincheira et al. (2022a), como se aprecia en la Tabla 1. Cabe destacar que una determinada tarea,
puede atender a méas de un indicador.

Tabla 1. Categorias e indicadores utilizados en el proceso de codificacion

Caracterizacion del algebra
temprana en educacion infantil
Relaciones a partir del 1. Reconocimiento de atributos de elementos u objetos
reconocimiento de atributos 2. Agrupar elementos a partir de la identificacion de sus
propiedades
3. Clasificar elementos a partir de criterios cualitativos o
cuantitativos
4. Establecer ordenaciones de objetos de manera ascendente o
descendente
5. Establecer relaciones de correspondencia a partir del
reconocimiento de atributos
6. Comparacion de elementos a partir de criterios cualitativos o
cuantitativos
Seriaciones a partir de patrones 7. Duplicar el patron a partir de una secuencia
de repeticion 8. Encontrar elementos faltantes en una secuencia
9. Ampliar una secuencia
10. Construir un mismo patrén con diferentes elementos
11. Identificar la unidad de repeticion de un patrén
12. Crear un patrén a partir de elementos determinados
Cambios cualitativos y 13. Reconocer cambios cualitativos
cuantitativos 14. Reconocer cambios cuantitativos
15. Aplicar cambios cualitativos
16. Aplicar cambios cuantitativos

Indicador

La codificacion de las tareas matematicas se ha realizado de acuerdo con las categorias e indicadores
antes descritos, aplicado la regla de la presencia (Bardin, 2002), ya que la presencia/ausencia es
significativa para describir un tipo especifico de conocimiento en su totalidad. Para ello, se han
asignando puntuaciones en caso de presencia (1 punto) o ausencia (0 puntos). Para establecer los
conocimientos que movilizan cada tarea matematica se presta especial atencion a la instruccion de la
tarea, las preguntas que se formulan en el desarrollo de la tarea y los requerimientos que demanda
para ser resuelta.

Para garantizar la confiabilidad del proceso de codificacion, los autores llevaron a cabo un proceso
de calibracion mediante la codificacion conjunta, para luego realizar la codificacion individual.
Posteriormente, las tareas se han analizado aplicando revisiones ciclicas hasta establecer la
presencia/ausencia de los indicadores. Finalmente, se ha realizado una triangulacién de las
codificaciones establecidas por los autores y discutido los desacuerdos hasta establecer un consenso.
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RESULTADOS

Considerando nuestro objetivo de estudio, se describen los datos a partir de la caracterizacion de los
conocimientos de algebra temprana para la educacion infantil (Pincheira y Alsina, 2021), descritos
en la Tabla 1.

Se han analizado un total de 96 tareas matematicas disefiadas por el profesorado en formacién de
educacion infantil, para abordar la ensefianza del &lgebra temprana desde los 3 a 5 afios de edad. La
Tabla 2 muestra los datos correspondientes a los conocimientos que movilizan tales tareas.

Tabla 2. Distribucion por porcentaje de los conocimientos de algebra temprana que movilizan las tareas

3afos 4afios 5afos  Total
(n=32) (n=32) (n=32) (n=96)

Caracterizacion del &lgebra temprana en educacion infantil

Relaciones a partir del reconocimiento de atributos 93.8 62.5 31.2 62.5
Seriaciones a partir de patrones de repeticion 6.2 15.6 6.3 9.4
Cambios cualitativos y cuantitativos 0 21.9 62.5 28.1

A nivel general, se observa una mayor presencia de tareas de establecer relaciones a partir del
reconocimiento de atributos (62.5%), seguidas de tareas vinculadas a la descripcion de cambios
cualitativos y cuantitativos (28.1%). Finalmente, las tareas de seriaciones a partir de patrones de
repeticion alcanzan una escasa presencia, con solo un 9.4%.

En las tareas disefiadas para los niveles de 3 y 4 afios, predomina el establecer relaciones a partir del
reconocimiento de atributos. Mientras que, en las tareas disefiadas para al nivel de 5 afios se aprecia
una mayor concentracion de tareas de cambios cualitativos y cuantitativos. Cabe destacar que, para
el nivel de 3 afios, el profesorado en formacion no disefia tareas de descripcion de cambios.

De manera mas especifica, si nos situamos desde la perspectiva de los indicadores que precisan los
conocimientos matematicos de algebra temprana en educacion infantil (Pincheira et al., 2022a), es
posible observar su predominancia en la Tabla 3 respecto de las tareas analizadas en cada nivel
educativo.

Tabla 3. Distribucion por porcentaje de los indicadores en relacidn con el total de tareas analizadas por nivel

Caracterizacion del algebra temprana en indicadores 3 afios 4 afios 5 afos
educacion infantil (n=32) (n=32) (n=32)
Relaciones a partir del reconocimiento de 1 40.6 19 125
atributos 2 18.8 21.9 0
3 28.1 9.4 6.3
4 3.1 3.1 3.1
5 9.4 18.8 9.4
6 40.6 21.9 12.5
Seriaciones a partir de patrones de repeticion 7 0 0 0
8 0 3.1 6.3
9 6.3 9.4 6.3
10 0 3.1 0
11 0 6.2 0
12 0 6.2 3.1
Cambios cualitativos y cuantitativos 13 0 6.2 43.8
14 0 3.1 94
15 0 18.8 43.8
16 0 0 6.3

Podemos observar que, en las tareas de establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos
disefiadas para el nivel de 3 afios predominan los indicadores 1 y 6, asociado con el reconocimiento
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de atributos y la comparacion de elementos a partir de criterios cualitativos o cuantitativos,
alcanzando ambos una presencia del 40.6%.

Asimismo, en el nivel de 4 afios predominan los indicadores 2 (21.9%) y 6 (21.9%), asociados con la
agrupacion y comparacion de elementos, respectivamente. Mientras que, en las tareas disefiadas para
el nivel de 5 afos, al igual que en el nivel 3, se evidencian mayoritariamente los indicadores 1y 6,
con una presencia del 12.5% cada uno.

Por otra parte, en cuanto a las tareas disefiadas para trabajar con seriaciones a partir de patrones de
repeticion para el nivel de 3 afios solo se evidencia el indicador 9 que tiene relacion con ampliar una
secuencia (6.3%). A su vez, este indicador es el que alcanza la mayor predominancia en los niveles
de 4 y 5 afios, con una presencia del 9.4% y 6.3%, respectivamente. De igual forma, en este ultimo
nivel, también predomina del indicador 8 asociado con encontrar elementos faltantes de una
secuencia, con una presencia del 6.3%.

Finalmente, las tareas disefiadas para abordar la descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos
en el nivel de 4 afos, predomina el indicador 15 vinculado con aplicar cambios cualitativos, con una
presencia del 18.8%. Asimismo, en el nivel de 5 afios, predominan los indicadores 13 y 15, que tienen
relacion con el reconocimiento y aplicacion de cambios cualitativos, con una presencia del 43.8%
cada uno.

A modo de ejemplo, en la Figura 1, se presenta una tarea matematica disefiada por un profesor en
formacion.

Figura 1. Extracto de tarea matematica disefiada para nifios y nifias 5 afios

Plantearemos un reto con la maquina de cambiar cualidades disefiada con una caja de
cartdn. Los alumnos verdn el monstruo que entra en la maquina y el que sale, tendrdn que
descubrir la cualidad que ha cambiado. Se presentan monstruos de diferentes colores
(verde, rosa y azul), tamafios (pequefio y grande) y formas (triangular y circular).
Preguntas:

- Si en la maquina entra un monstruo verde pequefio y sale un monstruo verde y grande
équé ha cambiado? équé no ha cambiado?

- Si en la maquina entra un monstruo azul de gran tamafio y forma triangular, équé
monstruos podrian salir?

La tarea matematica aborda el cambio, mas concretamente se deben aplicar cambios cualitativos a
través de un operador y reconocer las caracteristicas que han cambiado, por ejemplo, el color, el
tamafio o la forma.

CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se han analizado un conjunto de 96 tareas matemaéticas sobre algebra temprana que
disefa el profesorado en formacién para nifios y nifias de 3 a 5 afios de edad. Dicho andlisis se ha
realizado a partir de las categorias de conocimiento que caracterizan el &lgebra temprana en educacién
infantil propuesta por Pincheira y Alsina (2021).

El andlisis de las tareas matematicas ha evidenciado que para promover la ensefianza del algebra
temprana el profesorado en formacion plantea principalmente tareas que implican el establecer
relaciones a partir del reconocimiento de atributos cualitativos o cuantitativos de una coleccion
(62.5%) en todos los niveles. Le siguen en menor medida las tareas que requieren de la descripcion
de cambios, méas especificamente vinculadas con aplicar cambios cualitativos (28.1%), que s6lo se
observan en los niveles de 4 y 5 afios. Por ultimo, se observa una presencia minima de tareas que
profundicen en las seriaciones a partir de patrones de repeticion (9.4%). El planteamiento de estas
ultimas esta presente en todos los niveles y se centra mayoritariamente en ampliar una secuencia.
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La escasa atencidn que presentan las tareas relativas al cambio es preocupante, puesto que es un
conocimiento que sientan las bases para avanzar hacia el desarrollo del pensamiento funcional y
fomentar la capacidad de generalizar (Alsina, 2022; Castro et al., 2017).

Por otra parte, las tareas que involucran patrones de repeticion, al centrase principalmente en ampliar
una secuencia promueven la habilidad de extender (Rittle-Johnson et al., 2013), atendiendo s6lo al
desarrollo del pensamiento recursivo (Liken y Sauzet, 2020). Esto reporta semejanzas con otras
investigaciones (e.g., Pincheira et al., 2022b), confirmando que el profesorado de educacion infantil
no considera en el disefio una diversidad de tareas para hacer patrones. Por tanto, es necesario que el
profesorado en formacidn profundice en el disefio de tareas con patrones de repeticion, de manera
que pueda incorporar otras tareas, tales como, construir un mismo patron con diferentes elementos,
identificar la unidad de repeticion y inventar un patrén. Esto permitiria transitar hacia el desarrollo
del pensamiento funcional (Wijns et al., 2019).

De acuerdo con Cai y Knuth (2011), es importante construir una base temprana de conocimientos
para asegurar el éxito en algebra. Por tanto, consideramos que es necesario ofrecer experiencias de
formacion al profesorado que permitan profundizar en el disefio de tareas que promuevan el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano. Tales experiencias, requieren tener en cuenta instancias de
reflexion en torno a la tarea disefiada e implementacion de la misma, de manera que se evidencie el
progreso y mejora de la propuesta inicial. Esto ultimo, constituye una limitacion de nuestro estudio.
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