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Resumen

Se presenta un estudio para analizar cémo influyen los recursos manipulativos (RM) y los recursos grdficos (RG) en
la comprension de tareas con patrones de repeticion con una muestra de 24 nifios de Educacion Infantil. A partir de
una investigacion basada en el disefio, se comparan las representaciones de patrones obtenidas durante dos cursos
escolares (4 a 6 afios). Los resultados arrojan una mayor presencia de errores en el contexto de RG que en el de RM
representando un 54.2% frente a un 30% para 4 afios; y un 69.6% frente a un 0% para 5 afios respectivamente. Se
concluye que el éxito de la comprension a través de la representacion estd condicionado por el nivel de abstraccion
del contexto de ensefianza; y que, cuando los nifios tienen la oportunidad de manipular, explorar, transformar y
modificar un patrén de manera tangible, son mds capaces de comprender, generalizar y transferir este conocimien-
to a otras situaciones de aprendizaje.

Palabras clave: Patrones matemdticos, contextos de ensefianza, recursos manipulativos, recursos grdﬁcos, educa-
cion Matemadtica infantil.

Abstract

A study is presented to analyse the influence of manipulative resources (MR) and graphic resources (GR) on the
comprehension of tasks with repetition patterns in a sample of 24 children in pre-school education. Based on a
design-based investigation, the pattern representations obtained during two school years (4 to 6 years old) are com-
pared. The results show a greater presence of errors in the context of RG than in the context of RM, representing
54.2% versus 30% for 4 years old; and 69.6% versus 0% for 5 years old respectively. It is concluded that the success
of understanding through representation is conditioned by the level of abstraction of the teaching context; and that
when children have the opportunity to manipulate, explore, transform and modify a pattern in a tangible way they
are better able to understand, generalise and transfer this knowledge to other learning situations.

Keywords: Mathematical patterns, teaching contexts, manipulative resources, graphic resources, early childhood
mathematics education.

INTRODUCCION

El pensamiento algebraico se conforma de procesos mentales que contribuyen a crear significado re-
ferencial para algun tipo de representacion, construyendo y expresando a su vez, generalizaciones

Acosta, Y., Alsina, A. y Pincheira, N. (2022). Recursos manipulativos y graficos en la comprension de tareas con patrones:
un anéalisis comparativo con nifios de 4 a 6 afios. En T. F. Blanco, C. Nufiez-Garcia, M. C. Cafiadas y J. A. Gonzalez-Calero
(Eds.), Investigacion en Educacion Matemdtica XXV (pp. 119-127). SEIEM.
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(Cetina-Vazquez y Cabafas-Sanchez, 2022). Desde este prisma, la exploracion de patrones puede con-
siderarse un trampolin para promover la generalizaciéon (Wijns et al., 2021) y un componente que in-
fluye positivamente en el desarrollo matematico temprano (Callejo et al., 2016; Liiken, 2018; Mulligan
et al., 2020; Papic et al. 2011; Rittle-Johnson et al., 2017; Wijns et al., 2021), puesto que promueve el
estudio de las regularidades, y la conexién y representacion de relaciones mediante simbolos (Rad-
ford, 2008). Precisamente, Liitken y Sauzet (2020) afirman que aprender matematicas es desarrollar la
capacidad de reconocer patrones, interpretar estructuras y establecer relaciones. Por tanto, es necesa-
rio que los niflos tengan experiencias previas con tareas de patrones para desarrollar su pensamiento
algebraico antes de iniciar una instruccion en el uso de la notacion y simbologia algebraica (Carraher
y Schliemann, 2018).

En este contexto, se aboga por una ensefianza y aprendizaje de las matematicas en las primeras edades
que se construya a partir del conocimiento concreto, familiar y cercano del nifio, para luego avanzar
hacia un conocimiento mas abstracto y simbolico. A pesar de esta idea consolidada, poco se sabe so-
bre como influye el contexto de ensefianza en la comprension de tareas con patrones. No podemos ob-
viar que en ocasiones el libro de texto y las fichas se postulan como una herramienta de apoyo para los
docentes, dejando poco espacio para abordar conceptos y procedimientos matematicos desde otros
escenarios mas manipulativos, concretos y significativos para los nifios (Alsina, 2020).

Por ende, nuestro proposito es aportar evidencias que permitan contrastar la comprension de tareas
con patrones desde contextos concretos y abstractos, para de esta manera iniciar una aproximacion
al modo en que los niflos de 4 a 6 afos ejecutan patrones de repeticion y exteriorizan su representa-
cion. Para realizar este andlisis comparativo se considera el Enfoque de Itinerarios de Ensefianza de
las Matematicas (Alsina, 2020), en adelante EIEM, y se muestran los resultados obtenidos de manera
longitudinal a partir del uso de recursos manipulativos y recursos graficos.

Desde esta perspectiva nos formulamos la siguiente pregunta de investigacion:

;Como influyen los recursos manipulativos (RM) y los recursos graficos (RG) en la comprension de
tareas con patrones de repeticion?

De esta pregunta se derivan los siguientes objetivos de estudio:

1. Analizar la influencia que ejerce el contexto de aprendizaje en la comprension de tareas
con patrones de repeticion.

2. Determinar la relacion que se establece entre la comprension y la representacion de patro-
nes de repeticion.

MARCO TEORICO

En las siguientes lineas se abordan los pilares tedricos que sustentan el enfoque de EIEM y se define el
patrén de acuerdo con la literatura contemporanea.

Por un lado, el EIEM (Alsina, 2020) establece tres niveles de ensefianza a partir de secuencias de
aprendizaje intencionadas que avanzan de lo concreto a lo abstracto, ofreciendo una orientacion de
uso jerarquizado de los contextos y recursos que lo conforman en tres niveles: informal (vida cotidia-
na, recursos manipulativos y juegos); intermedio (recursos literarios y tecnoldgicos); y formal (recur-
sos graficos). Dicho enfoque esta concebido como una herramienta para ayudar a los docentes a desa-
rrollar la competencia matematica de los nifios en los primeros niveles escolares, partiendo de la base
de que para potenciar esta competencia es necesario diversificar los contextos de ensefianza-aprendi-
zaje. Se fundamenta en tres pilares interrelacionados: a) la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje
Humano (Vygotsky, 1978), que concibe la educaciéon como un fendmeno social y cultural que se basa
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en el lenguaje y la interaccién como herramientas fundamentales para promover el aprendizaje; b) el
Modelo Realista de Formacion del Profesorado (Korthagen, 2001), que considera que los profesores
deben conocer muchas formas de actuar y ejercitarlas en la practica, es decir, deben tener criterio
para saber cuando, qué y por qué algo es adecuado y reflexionar sobre ello de forma sistematica; y c)
la Educacion Matematica Realista (Freudenthal, 1991), que fomenta el uso de situaciones cotidianas o
problemas contextualizados como punto de partida para el aprendizaje de las matematicas.

Por otro lado, los patrones son secuencias de elementos ordenados que se rigen por una organizacién
replicable determinada, es decir, con una regularidad replicable (Papic et al., 2011). Su ensefianza
mejora los hdbitos mentales y desarrolla una habilidad cognitiva esencial en las matematicas tempra-
nas que permite reconocer y describir atributos de objetos, asi como similitudes y diferencias entre
ellos. Dicha ensefianza comprende una amplia gama de tareas para evaluar y fomentar las habilidades
para hacer patrones (Litken y Sauzet, 2020), es decir, un conjunto de competencias que se configu-
ran como predictoras del rendimiento matematico en etapas posteriores: copiar, interpolar, extender,
abstraer o traducir, reconocer la unidad de repeticién y crear (Litken y Sauzet, 2020; Rittle-Johnson
et al., 2017; Wijns et al., 2021). En esta linea, Du Plassis (2018, p. 3) constata que el conocimiento de
patrones “permite ingresar al mundo algebraico del pensamiento generalizado”

McGarvey (2013) considera que cuando se presentan los patrones a los niflos de manera temprana,
es mas probable que desarrollen habilidades necesarias para comprender relaciones dentro de un pa-
tron y comenzar a usar simbolos para representar esas relaciones. En este contexto, Rahmawati et al.
(2017) conciben la representacion en matematicas como el medio para pensar y comunicar las ideas
matematicas, Por consiguiente, se asume que, desde una edad temprana, los nifios deben representar
para aprender y comprender patrones (Acosta et. al., en revision).

METODO

El presente estudio se enmarca en una investigacion basada en el disefio (Design-based research
[DBR]) donde se ha disefiado, validado y aplicado de manera longitudinal un itinerario de ensefianza
de patrones para alumnos del segundo ciclo de Educacién Infantil (3-6 afios) que contempla los tres
niveles del EIEM. Desde este marco metodoldgico pretendemos captar la complejidad de los con-
textos de ensefianza-aprendizaje para poder ofrecer orientaciones tedricas y practicas que optimicen
la gestion docente (Molina et al., 2011). Autores como Bakker (2019) y Molina (2021) destacan que
esta metodologia aboga por aumentar la transferencia y aplicabilidad del conocimiento, generando a
su vez nuevas condiciones de aprendizaje, herramientas, estrategias o entornos que promuevan una
mejora de la practica educativa.

Disefo y procedimiento

Considerando los objetivos del estudio se han seleccionado las propuestas de los itinerarios de ense-
flanza de patrones de 2°y 3° de infantil (4-6 aflos) que corresponden a los recursos manipulativos y los
recursos graficos, respectivamente. El principal criterio de seleccion ha sido que se trata de propuestas
ubicadas en polos opuestos del itinerario (niveles informal y formal respectivamente) y, por lo tan-
to, implican habilidades cognitivas diferentes (manipulacidn vs. formalizacién). Todas las propuestas
fueron sometidas previamente a un juicio de expertos, cada curso escolar, por ocho miembros del
Grupo de Trabajo “Investigacion en Educacion Matematica Infantil” de la Sociedad Espafiola de In-
vestigacion en Educacion Matematica. En la tabla 1 se muestran las actividades disefiadas y validadas.
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Tabla 1. Propuestas de tareas con patrones en los recursos manipulativos y graficos.

2° de Educacion Infantil (4-5 afios)

Recursos
manipulativos

Recursos
graficos

Al. Se propone a los alumnos crear seriaciones, con las piezas del Pattern Blocks (Geomosaico),
siguiendo el patrén (AB), (AAB) o (ABB) que indican las tarjetas

A2. Se pone a disposicién de los alumnos cartulinas plastificadas con diferentes unidades de
repeticion (AB), (AAB) o (ABB). Se les invita a extender el patrén para completar las seriaciones
con la ayuda de pinzas de ropa de colores.

A través de una tarea escrita previamente disefiada con diferentes tipos de toldos, se invita a los
nifios a completar la seriacion.

3° de Educacion Infantil (5-6 afios)

Recursos
manipulativos

Recursos
graficos

Al. A partir de piezas translicidas de diferentes formas y colores se invita a escoger una unidad
de repeticion determinada: (AB), (ABB), (AAB) o (ABC) para crear un collar en la mesa de luz
siguiendo el criterio establecido.

A2. Se pone al alcance de los alumnos piezas del Pattern Blocks (Geomosaico y material reciclado
(tapas de botellas, corchos, conchas, botones, etc.) y se les propone construir de manera cooperativa
un mandala gigante. De manera conjunta se decide que patroén se sigue en cada circulo concéntrico
que conforma el mandala.

A través de fichas previamente disefiadas se invita a los alumnos a observar, analizar y leer las
seriaciones propuestas para poder completar la seriacion.

Laimplementacion se ha llevado a cabo de manera longitudinal, con 24 nifios espafioles pertenecientes
todos a una misma clase de un centro publico. La muestra esta conformada por 12 nifios y 12 nifas, y
la edad promedio de los participantes es de 4,8 afos (2° de Educacién Infantil) y 5,8 afios (3° de Educa-

cion Infantil). La
el seguimiento lo

muestra ha sido seleccionada de manera intencionada, por las facilidades de acceso y
ngitudinal de la maestra tutora. Cabe destacar que previamente a la intervencion, se

obtuvo el consentimiento informado de todas las familias. Las sesiones se han distribuido en tres fases:
a) introduccién de la propuesta, b) interaccion y desarrollo, y ¢) representacion y reflexiéon. Durante

la tercera fase, el
argumentacion y

docente promueve el razonamiento de los nifios formulando preguntas que generen
evitando aquellas que se contestan con un “si” o un “no”. Todas las propuestas se han

desarrollado en subgrupos de 12 alumnos conformados de manera aleatoria.

Andlisis de los datos

La recogida de datos se ha llevado a cabo en tres niveles, como se muestra en la figura 1.

) Observacion participante
Herramientas i ________
para la \ Registro audiovisual y fotografico [ !
l !

obtencion de

datos

Representaciones escritas de los alumnosz

Figura 1. Técnicas y herramientas de recogida de informacion.

A través de un analisis descriptivo e interpretativo, se comparan los datos obtenidos a partir de las

representaciones

de los patrones realizadas por los participantes en cada contexto estudiado (recursos

manipulativos y recursos graficos) y en cada edad, de forma longitudinal.
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Dichas representaciones, recogidas en formato de dibujo, se han categorizado siguiendo el diagrama
que se muestra en la figura 2, con la intencién de eliminar el sesgo que genera una presencia jerarqui-
zada de propuestas de acuerdo con los planteamientos del EIEM (Alsina, 2020). Ademas, destacar que
a) el grado de dificultad de las tareas es similar, ya que movilizan habilidades que no requieren el reco-
nocimiento previo de la unidad de repeticién para su resolucién; y b) la actividad de recursos graficos
esta vinculada con propuestas previamente abordadas en el contexto de situacion de vida cotidiana.
Se considera, pues, la categoria “correcto” cuando la representacién no presenta errores e “incorrecto”
cuando la produccion presenta error en su estructura. Las transcripciones de los videos y las notas de
campo han ayudado a contrastar los resultados obtenidos.

Bopiial - - Recursos
graficos (RG) | Incorrecto I

A

Al correcto + A2 correcto

Al incorrecto + A2 correcto
Al correcto + A2 incorrecto
REETE5E _—JC0rrecto
manipulativos [ Incorrecto l
(RM) Al incorrecto + A2 incorrecto

Informal

Figura 2. Diagrama de flujo con el proceso de categorizacion de las representaciones recogidas
en formato dibujo.

RESULTADOS

Considerando la finalidad de nuestro estudio, se analizan los resultados obtenidos de manera
longitudinal a partir del uso de recursos manipulativos (RM) y recursos graficos (RG), con la intencion
de comprobar cémo influye el contexto de ensefanza en la comprension de tareas con patrones de
repeticion. A pesar de que el P-valor calculado mediante el estadistico no paramétrico de McNemar
para dos muestras apareadas con un nivel de confianza del 95%, no es significativo, si que se observa
una relevancia en cuanto a los porcentajes que se exponen a continuacion.

100% A

75% A
O Incorrecto

50% A

H Correcto

25% A

0%
Recursos manipulativos Recursos graficos (RG)
(RM)
Figura 3. Resultados obtenidos para 4-5 afios en cada contexto de aprendizaje.
De acuerdo con la informacion que se muestra en la figura 3, podemos apreciar que los errores fueron

menores en el contexto de RM, representando un 30% frente a un 54.2% en los RG. En relacién con
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las representaciones correctas se aprecia una diferencia de aciertos del 24.2% entre los dos contextos
analizados, apreciandose una clara presencia de producciones correctas en el contexto de RM.

Seguidamente, se exponen los resultados correspondientes para 5-6 afios.

100% ~

75% A

0 Incorrecto

50% A

B Correcto

%100,00%%

25% A

0% — 4
Recursos manipulativos
(RM)

Recursos graficos (RG)

Figura 4. Resultados obtenidos para 5-6 afios en cada contexto de aprendizaje

Tal y como se observa en la figura 4, el 100% de casos validos representaron sin errores los patrones
identificados en el contexto de RM, mientras que en el contexto de RG solo lo hizo el 69.6%. Aprecia-
mos de manera general que, en comparacion con la intervencion del afio anterior, los errores remitie-
ron totalmente en el contexto de RM y que el grado de producciones correctas aumenté ligeramente
en un 23.8% en el contexto de RG.

La tabla 2 muestra algunos ejemplos que nos han permitido analizar la relacién que se establece entre
la comprension y la representacion de patrones de repeticion. Por razones de espacio se selecciona un
ejemplo para cada recurso y edad.

Tabla 2. Ejemplos de representaciones correctas obtenidas en cada contexto segin edad.

Contexto 5-6 afos
Dos alumnos trabajan en Alumno: Yo ya completé la A.l'flfmo‘ Yo haré unomuy  pocente: Qué patrones
paralelo y uno de ellos tiray mira una corona. dificil. ) habéis acordado?
expone que su patrén Docente: Y ;como es tu Docente:(;%h!lliY €omo €S Alumno 1: Aqui con palos
ioual al d corona? uno muy dificis (blanco-verde-lila; blanco-
es lgual al de su Alumno: Con tres ;
compafiero con forma Alumno: Le faltaban £ : verde-lila;  blanco-verde-
pinzas y las puse bien... diferentes. Teng(;) que estar i)
; ; muy concentrado para no . Aqui
Rf‘?CllrSO‘S Docente: ;Y por qué dices una naran].ay dos s%n color, Y p Alumno 2: Aqui con ta.pas
manipulativos que son iguales? una naranja y dos sin color. ~ €quivocarme. ) (dos blancas-una amarilla;
Docente: Y ;cémo sabias Docente:  Muy bien,  dos blancas-una amarilla;
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Alumno: Porque los dos
tienen dos figuras iguales y
una diferente.

cudl era el color
tocaba?
Alumno: Porque después
de una naranja, venian dos
sin color (...).

que

adelante con este reto.

dos blancas-una amarilla).
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Alumno: Me gusta mds

este: dos verdes, uno
amarillo, dos verdes, uno
amarillo

Docente: ;Y por qué?
Alumno: Hay que estar

Docente: ;Nos explicas tu
representacion?

Alumno: Es el toldo que
pinté. A mi me gusta el
rosay el lila.

Docente: Entonces el toldo

NS TABTAR
SO

Docente: El patrén de la
ficha era ABCABCABC, el
tuyo es ABIAB1ABI, ;son
iguales o diferentes?
Alumno: Son diferentes.
Docente: ;Por qué?

Faltaba un
cuadrado y un tridngulo
en la primera fila.
Docente: ;Como lo has
sabido?

Alumno: Porque es

Alumno:

mas concentrado para no también tenia dos colores Alumno: Porque tiene cuadrado-cuadrado,
Recursos  cquivocarse y porque mi iguales y uno diferente. nimeros. tridngulo, cuadrado-
graficos  color preferido es el verde. ~ Alumno: Tenia amarillo y Docente: Pero si nos cuadrado, tridngulo,

marron.

fijamos los dos tienen

cuadrado- (aqui faltaba el

tres elementos diferentes
(ABC) y (ABI1). Entonces
los podriamos considerar

cuadrado), tridngulo.

iguales porque tienen
la misma estructura de
repeticion.

A partir de los ejemplos que se muestran en la tabla 2 se puede comprobar como la respuesta de los
nifios presentaba mayor nivel de sofisticacion y justificacion en el contexto de RM que en el de RG.
De la misma manera destacar el rol del docente como guia e incitador de aprendizaje a través de pre-
guntas deliberadas (National Council of Teachers of Mathematics NCTM], 2014) que inviten a generar
conocimiento compartido con el grupo de iguales.

CONSIDERACIONES FINALES

Nuestro estudio presenta datos relevantes que muestran que el grado de éxito de la comprension de
patrones a través de su representacion esta condicionada por el nivel de abstraccion del contexto don-
de se lleva a cabo la propuesta. Desde este prisma, Mulligan et al. (2004) afirman que las imagenes
externas de un nifo reflejan las caracteristicas estructurales de sus representaciones internas, permi-
tiendo evidenciar la comprension conceptual del nifo. Por tanto, representar también se refiere al acto
de externalizar una abstraccion mental interna (Goldin, 2020).

Como se ha podido mostrar en el analisis de los resultados obtenidos, la presencia del error es menor
en el contexto de RM, mostrando una gran diferencia en comparacién con el contexto de RG. Con
base en estos datos, se ha puesto de manifiesto que cuando los nifios tienen la oportunidad de manipu-
lar, explorar, transformar y modificar un patrén de manera tangible son mds capaces de comprender,
generalizar y transferir este conocimiento a otras situaciones de aprendizaje, evidenciandose que los
fenomenos educativos son sensibles al contexto.

Estos hallazgos pueden ser un apoyo para guiar la accién docente del profesorado a través de la re-
flexion (Radford y Sabena, 2015). En este sentido, es necesario planificar y estructurar tareas de patro-
nes que contemplen diferentes contextos y recursos de ensefianza desde lo concreto hacia lo abstracto
(Alsina, 2020), para asi ofrecer una intervencion educativa que permita ir avanzando hacia la gene-
ralizacién y formalizacion del conocimiento, evitando un tratamiento de los patrones exclusivamente

de papel y lapiz.
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La principal limitacion del estudio ha sido que, al realizar el andlisis comparativo con un solo grupo de
alumnos de una clase a lo largo de dos cursos escolares, los datos obtenidos son poco generalizables.
Asi, pues, en futuras lineas de investigacion sera necesario ampliar la muestra y, a su vez, seguir anali-
zando de manera longitudinal y transversal cémo influyen los demas contextos y recursos propuestos
por el EIEM (contextos reales, juegos, recursos literarios y tecnoldgicos) en la ensefianza de patrones
de repeticion, explorando a su vez las habilidades de modelado desde una vision dialégica y multimo-
dal que contemple diversos escenarios educativos.
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