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RESUMEN

Este trabajo forma parte de una investigacién mds amplia sobre el pensamiento
algebraico en educacién infantil (www.pensamientoalgebraico.es). Observamos y
describimos cémo nifios de tres afios percibian y expresaban el cambio cuando resolvian
tareas con una mdquina de funciones que realizaba cambios cualitativos. Analizamos
parte de la informacién recogida en un experimento de ensefianza realizado en una
clase de 24 alumnos. Los nifios percibian los cambios y eran capaces de descubrir la
regla del funcionamiento de la méquina, de expresarla verbalmente y de predecir
cudl iba a ser el elemento de salida conociendo el elemento de entrada.
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INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca dentro del early algebra, una propuesta curricular
que promueve la introduccién de modos de pensamiento algebraico en la
matemadtica escolar desde educacién infantil (Blanton et al., 2015; Carraher
& Schliemann, 2007; Kaput, 2000, 2008). El dlgebra se considera como una
manera de pensar y actuar en objetos, relaciones, estructuras y situaciones
matemdticas para promover una ensefianza fundamentada en la comprensién
de las matemiticas (Blanton & Kaput, 2005; Carpenter et al., 2003; Kaput,
2000)

Uno de los contenidos algebraicos que podemos introducir en educacién
infantil es la percepcion y descripcién del cambio (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2003). Entendemos el cambio como una idea
matemadtica que se refiere a una transformacién en la que partimos de un
estado inicial y que sigue una regla para llegar a un estado final. Conside-
rando esta definicién, podemos afirmar que el cambio permea todos los
bloques de contenidos de matematicas. En este trabajo abordamos el estudio
del cambio en el marco del pensamiento funcional, siendo este un modo de
pensamiento algebraico cuyo foco se sitia en las funciones, entendiendo
estas como una relacién de dependencia entre cantidades covariantes. En
este contexto consideramos las funciones como las reglas de transformacién
que determinan el cambio (Cooper & Warren, 2011).

Trabajar con el cambio en educacién infantil permite a los nifios “com-
prender que la mayoria de las cosas cambia con el tiempo, que muchos
cambios pueden describirse matemdticamente y son predecibles, ayuda a
tener una base para aplicar las matemdticas a otros campos y para entender
el mundo” (NCTM, 2003, p. 94). El cambio puede ser cuantitativo o cuali-
tativo, seguin si la transformacién afecta o no a una cantidad. Uno de los
elementos focales que establece la NCTM para nifios de 3-4 afios es
“describir cambios cualitativos” (2006, p. 24).

Analizamos parte de la informacién recogida en un experimento de
ensefianza con 24 nifios de tres afios. Implementamos cuatro sesiones e
hicimos entrevistas. Los resultados que describimos en este documento
corresponden a las dos primeras sesiones, las cuales se enfocaron en una
tarea con una maquina de funciones que realizaba cambios cualitativos.

Con este trabajo pretendemos contribuir a la investigacién sobre el
pensamiento funcional de nifios en educacién infantil. Nuestro objetivo de
investigacién es describir las evidencias de pensamiento funcional de nifios
de 3 afios a través de cémo perciben y expresan el cambio cualitativo.

MARCO DE REFERENCIA
El pensamiento funcional, que es uno de los enfoques del pensamiento
algebraico, lo concebimos como “la construccién, descripcidén, representa-
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cién y razonamiento con y sobre las funciones y los elementos que las cons-

tituyen” (Cafiadas & Molina, 2016, p. 211).

El cambio es una idea matematica que se refiere a una transformacion.
Partimos de un estado inicial que se transforma siguiendo una regla o un
patrén, llegando a un estado final. El reconocimiento y descripcién de cambios
es un conocimiento matemdtico importante relacionado al pensamiento
algebraico en los primeros afios, al que abordamos desde un enfoque de
pensamiento funcional (Warren & Cooper, 2005). En el contexto funcional,
el estado inicial serfa la variable independiente, la regla del cambio seria la
funcién y el estado final la variable dependiente.

Consideramos que la primera evidencia de pensamiento funcional es la
identificacién del cambio que se produce entre las variables involucradas, ya
que para establecer la relacién entre las variables es necesario identificar si
hay cambio entre ellas y cudl es ese cambio (Fuentes et al., 2023).

En el caso del estudio que presentamos en este documento, el cambio
era cualitativo y afectaba a un atributo de una figura. En una primera expe-
riencia cambiaba el tamafio y después cambiaba el color. Observamos como
los nifios identificaban y expresaban el cambio mediante lenguaje verbal
acompaiflado de gestos y movimiento.

En el trabajo en educacién infantil es importante el contexto en el que
se desarrollen las tareas y los recursos utilizados. Trabajos recientes destacan
la elevada motivacién que se consigue en los nifios en educacién infantil al
contextualizar la tarea y emplear narraciones (Anglada & Caiadas, 2021,
Anglada et al., 2022; Fuentes & Cafadas, 2022). Numerosos autores destacan
la conveniencia de usar materiales manipulativos concretos; por ejemplo,
Blanton y Kaput (2004) y Warren et al. (2013) se apoyan en el uso de un
material y reconocen que este juega un papel importante en los resultados
obtenidos.

Un material adecuado para trabajar el cambio son las méquinas de
transformaciones cualitativas y cuantitativas. Estas comenzaron a utilizarse
por autores como Dienes (1976) y Canals (1989) para realizar operaciones
aritméticas y transformaciones cualitativas (color, forma...). Willoughby
(1997) utilizé estas méquinas para trabajar funciones en educacién infantil
y las llamé “mdquinas de funciones” (function machines). Posteriormente,
fueron utilizadas en otras investigaciones con estudiantes de educacién
primaria (e. g., Cooper & Warren, 2011; Moss & McNab, 2011; Torres et
al., 2018). En educacién infantil Warren et al. (2013) trabajaron con
mdquinas de funciones con nifios de cinco afios. En este estudio, los nifios
predijeron qué ocurria en casos particulares diferentes a los dos que les
presentaron y llegaron a descubrir y definir verbalmente la regla que seguia
la médquina, logrando asi la generalizacién.



194 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE CAMBIOS CUALITATIVOS POR NINOS DE TRES ANOS

METODOLOGIA

Desarrollamos una investigacién de tipo exploratorio porque son escasos los
estudios realizados sobre pensamiento funcional en educacién infantil,
particularmente para nifos de 3 afios; y descriptiva porque especifica carac-
teristicas de un grupo (nifios de tres afios) que se somete a andlisis
(Hern4ndez et al., 2010).

Llevamos a cabo un experimento de ensefianza que consté de una
secuencia de 4 sesiones. Estas se desarrollaron en cuatro semanas, una
sesién por semana. Ademds, hicimos entrevistas individuales después de las
sesiones. Los participantes fueron parte de un grupo de 24 nifios de tres
afos de una clase de educacién infantil en un colegio concertado del sur de
Espana.

El disefio inicial de las tareas y de las sesiones lo realizé el grupo de
investigadores que forman parte del proyecto “pensamiento algebraico en
infantil y primaria”, financiado por la Agencia Espafiola de Investigacién y
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (https://www.pensamientoalge-
braico.es). La temporalizacién de una sesién por semana posibilité a los
miembros del grupo de investigacién analizar lo sucedido y redisear las
siguientes sesiones, dependiendo de cémo los estudiantes resolvian las
tareas. Cada sesién tenia una duracién aproximada de 45 minutos y se
dividian en tres fases: (a) ambientacién (repaso de la sesién anterior e
introduccién de la tarea), (b) trabajo con la mdquina y (c) reflexién. En
la Tabla 1 recogemos la organizacién de las sesiones.

Tabla1
Sesiones
. Tipo de Regla de - . -
Sesiones PO g Datos a observar Objetivos de investigacion
cambio funcién
Realizar las primeras observaciones de
Aumenta el

Sesiéon 1 Cualitativo X ~ Grupo en general las respuestas del grupo al trabajar con
amafio . -
el cambio (tamaifio)

Cambia el
color: la figura
Sesién 2 Cualitativo entra en color Grupo en general

Observar las respuestas del grupo al
trabajar con el cambio (color)
Describir cémo perciben y c6mo

sale en .
Y expresan el cambio

tonos grises

n) = n+l
. o S Observar las respuestas del grupo al
Sesién 3 Cuantitativo Aumentala Grupo en general . . o
. trabajar con el cambio cuantitativo
cantidad
o) 1 Observar las respuestas del grupo al
n) = n+ . . .
L o trabajar con el cambio cuantitativo
Sesién 4 Cuantitativo Aumentala Grupo en general . . .
tidad Describir cémo perciben y c6mo
cantida

expresan el cambio
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La intervencién en el aula la llevaron a cabo tres investigadoras. Dos de
las autoras de este trabajo actuaron como investigadoras docentes y otra
miés se meti6 en la mdquina (un cohete del tamafio de los nifios), grabé y
sirvié de apoyo en toda la sesién. La tutora de la clase permanecié y ayudé
en la gestién del aula, pero no se implicé desde el punto de vista investigador.

Grabamos la informacién en video y registramos por escrito las observa-
ciones relativas a las intervenciones en el aula. Utilizamos una cdmara fija
ubicada al fondo del aula y una cdmara mévil para grabar situaciones de
alumnos concretos que pudieran ser relevantes para la investigacién. Para el
andlisis de los videos, teniendo en cuenta que los nifios tienen 3 afos, nos
enfocamos en las verbalizaciones, acompafiadas de los gestos y movimientos
que hacian.

Los materiales que utilizamos fueron un cohete de cartén en el que cabia
una persona, quien hacia las veces de médquina funcién, y figuras de objetos
relacionados con el espacio. En la Figura 1 podemos observar un ejemplo de
este material. En la primera sesién, el cambio afectaba a la variable tamafio,
las figuras que entraban eran pequeiias y salian grandes (ver Figura 1a). En
la segunda sesidn, la variable era el color, las figuras entraban con color y
salian en tonos de grises (ver Figura 1b). Disefiamos el material de forma
que ambas variables fueran dicotémicas.

Figura1

Ejemplo de transformaciones de la mdquina de funciones: tamario y color

Partimos de una narracién cuya protagonista era una nifia que sofiaba
con ser astronauta, contextualizando, de este modo, las tareas en el espacio.
En las dos primeras sesiones seguimos el mismo proceso. En la zona de
asamblea del aula ordinaria situamos el cohete en el que se meti6 una de las
investigadoras. Los nifios se sentaron en el suelo formando un semicirculo
alrededor del cohete que les presentamos como una maquina magica. Les
repartimos a cada nifio una figura y empezamos a llamarlos uno a uno para
que introdujeran su figura por una ventanalll del cohete. Al introducir una

[1] Siempre llevamos a cabo las acciones de izquierda a derecha. La figura entra por la ventana
situada a la izquierda del nifio que estd frente a la maquina y sale por la de la derecha.
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figura, la mdquina hacia ruido, y al sonar un timbre salia otra figura. Al
principio, no preguntamos nada para ver qué expresaban los nifios de forma
espontdnea. Después de varios casos, cuando un nifio metia su figura
preguntibamos si sabian lo que iba a pasar. Preguntibamos a todos en
general; aunque era un nifio cada vez el que metia la figura, todos participaban.
Cuando todos los nifios habjan metido sus figuras, los sentamos en asamblea
y les pedimos que nos contaran qué habia pasado.

RESULTADOS

En la primera sesién, los tres primeros nifios que recogian sus figuras de la
mdquina decian: —Grande, es grande—. Preguntamos entonces qué es lo
que hacia el cohete, pero no respondian. Los nifios siguieron metiendo sus
figuras, y al preguntarles antes de meterlas si sabian lo que iba a pasar, algu-
nos decian: —Grande—, que se ponen grandes.

En la asamblea, ya sin usar el material, al preguntar qué hacia la maquina
empezaron a responder igual que cuando trabajaban con él: —Grande, que se
ponen grandes—. Los gestos y la manipulacién de materiales se sumaban a
las conversaciones. Si bien muchos nifios pudieron identificar que la
mdiquina cambiaba el tamafio de las figuras, varios experimentaron
dificultades para describir especificamente lo que estaba sucediendo, y sus
descripciones carecian de precision.

El siguiente fragmento de conversacién es un ejemplo de las respuestas
de los nifios.

Investigadora: ; Qué es lo que hace el cobete?

Todos: Hace ruido

I’nvestigadora: Y por qué hace ruido?

Alvarol2l: Porque estd trabajando

Investigadora: ;En qué trabaja la mdquina?

Alvaro: En poner las cosas grandes

Cuando el foco lo poniamos en lo que entraba en la miquina, es decir,
cuando una figura salfa de la maquina y preguntibamos a los nifios cémo
era la que entré, muy pocos respondian. En la asamblea, uno de los nifios se
levantd y, acompafidndose del movimiento de sus manos, dijo que su luna
entré pequefia y se volvié grande (ver Figura 2).

Al principio de la sesién 2, con los primeros casos particulares, los nifios
seguian con la idea de que el cohete cambiaba el tamafio. Pronto, la mayoria
se dio cuenta de que el cambio consistia ahora en pasar de color a grises,
aunque dos nifios siguieron todo el tiempo refiriéndose al cambio de tamarfio.
Cuando les preguntdbamos por un caso especifico, respondian correctamente.
Podemos ver un ejemplo en el siguiente didlogo.

111 Los nombres utilizados para los nifios son ficticios.
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Investigadora: ; Cudl es tu figura?

Ana: Un sol

Investigadora: ;Y como es este sol?

Todos: Grande... bonito... amarillo...

Investigadora: [Mientras el sol estd dentro de la maquina] ; Qué va a salir ahora?
Todos: Blanco, gris, grande...

Ana: Va a salir gris.

Figura2

Niio explicando el funcionamiento del cobete

En cambio, tenian dificultad para responder cuando les preguntibamos
qué hacia la mdquina. Buscdbamos que dieran una regla, que generalizaran.
Solo un nifio, de forma bastante imprecisa, da una respuesta. Podemos verla
en el siguiente diilogo.

Investigadora: ;Qué es lo que hace el cobete?

Todos: Ruido

Investigadora: 7 es verdad. Pero, spor qué hace ese ruido? ;En qué trabaja el cobete?

Todos: [Silencio]

Investigadora: ; Qué pasaba con las figuras que entraban en el cobete?

Maria: Que el cobete lo ha “ponido” gris.

CONCLUSION

Nuestro objetivo de investigacién era describir las evidencias de pensamiento
funcional de nifios de 3 afios a través de como perciben y cémo expresan el
cambio cualitativo. Como es normal a esta edad, aunque son conscientes del
cambio, tienen dificultades para expresarlo, pero podemos afirmar que la
mayoria de los nifios los perciben y son capaces de descubrir la regla del
funcionamiento de la maquina y de predecir cudl va a ser el elemento de
salida, conociendo el elemento de entrada. Algunos nifios consiguieron
expresar el cambio utilizando el lenguaje verbal, acompanado de gestos y
movimiento como veiamos en la Figura 2. Consideramos que esto es una
primera evidencia de pensamiento funcional (Fuentes et al., 2023).
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Cuando poniamos el foco en la salida y preguntidbamos por la entrada,
eran muy pocos los que respondian, y los que lo hacian se expresaban con
poca precisién. Esto era de esperar porque una caracteristica de los nifios de
estas edades es la irreversibilidad del pensamiento.

La mayoria de los nifios se involucraron en la tarea y mantuvieron la
atencién durante toda la sesién. En otros estudios recientes con nifios de
educacién infantil se destaca la motivacién que se alcanza al contextualizar
la tarea, emplear narraciones y usar material manipulativo (Anglada &
Cafadas, 2021; Anglada et al., 2022, Fuentes & Cafadas, 2022) nuestro
trabajo corrobora esta conclusién.

La mayoria de investigaciones sobre pensamiento funcional en educacién
infantil realizadas hasta el momento hacen referencia a nifios de 5 afios
(e.g., Anglada et al., 2022, Castro et al., 2017; Warren et al., 2013) y algunas
a nifios de 4 afios (e.g., Fuentes & Cafadas, 2022), pero todavia falta por
explorar el pensamiento funcional en nifios de 3 afios. Este trabajo es una
primera aproximacién al pensamiento funcional en ninos de esta edad.

Este estudio nos proporciona un ejemplo de tareas que pueden usar los
maestros en el aula y con las que es posible introducir nociones algebraicas
con nifios de 3 afios.
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