Machine Translated by Google

Revista de Educacion Infantil https://

doi.org/10.1007/s10643-024-01826-2

Check for
updates

Funciones directas e inversas en preescolar: un estudio de caso
con un nifio de 4 anos

Sandra Fuentes1 - Maria C. Cafadas1

Aceptado: 30 de noviembre de 2024
© El autor(es), bajo licencia exclusiva de Springer Nature BV 2024

Abstracto

Este trabajo forma parte de una iniciativa de investigacién mas amplia que examina el pensamiento algebraico. Presenta un estudio de caso que
involucra a una estudiante de 4 afios, examinando su perspectiva funcional a través del trabajo individual. Nuestro interés radica en el pensamiento
funcional de la primera infancia. Especificamente, nuestro objetivo de investigacion es describir cdmo la nifia completé dos tareas que involucraban

funciones lineales y sus respectivas funciones inversas. Planteamos preguntas relacionadas con nimeros cercanos especificos, nimeros lejanos

especificos y las generalizaciones mismas. Recopilamos datos de su trabajo escrito individual en las dos tareas y de una entrevista individual.

Analizamos las estrategias que emple6 para generalizar, las representaciones y generalizaciones que realizé y cémo establecié relaciones entre

variables. Observamos que utilizé representaciones pictéricas y verbales para completar las tareas propuestas y logré generalizar con éxito. Como

estrategia, conto dibujos; sin embargo, al verbalizar su enfoque, cred grupos de elementos similares y los distribuyé de manera innata en grupos

iguales cuando trabaj6 con la funcién inversa.

Palabras clave Funcién directa - Pensamiento funcional - Generalizacion - Funcion inversa - Representaciones de resolucion de problemas -

Estrategias

Introduccion

Es en la educacion temprana, tanto formal como informal, donde los
estudiantes desarrollan habilidades clave. El pensamiento matematico
surge intuitivamente en los nifios cuando se enfrentan a actividades
desafiantes (Blanton y Kaput, 2011). El pensamiento funcional, que
identifica relaciones matematicas entre elementos variables, es una
de las ultimas areas de investigacion en la investigacion del algebra
temprana. El concepto se originé en Estados Unidos con el objetivo
de incorporar el pensamiento algebraico en la educacion de la primera
infancia. La intencién es proporcionar a los estudiantes actividades
que fomenten el pensamiento algebraico desde una edad temprana,
alentandolos a detectar similitudes, diferencias, repeticiones y otros
aspectos de las regularidades, asi como a realizar operaciones
aritméticas para generalizar, comenzando con nimeros cercanos
especificos y progresando hasta
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Establecer relaciones en cualquier escenario dado. Por ejemplo,
Blanton y Kaput (2004) pidieron a nifios de 3 a 5 afios que encontraran
las diferentes relaciones entre un grupo de perros y las partes de su
cuerpo. Sin instruccion previa sobre funciones, los estudiantes
descubrieron que la relacion entre el nimero de ojos y el niumero de
perros podia describirse mediante la funcién f(n)=2n, que reconoce
“pares”. Los autores enfatizan que este tipo de actividades, en las que
los nifios carecen de estrategias predeterminadas y deben buscar
relaciones, pueden cambiar la forma en que piensan sobre las
matematicas y pueden contribuir al aprendizaje del algebra en los
grados superiores. Estos hallazgos respaldan la incorporacion de
tareas en el aprendizaje formal e informal para promover el
pensamiento funcional entre los nifios como parte de la instruccion
temprana del algebra.

El pensamiento algebraico se ha integrado en los curriculos
escolares de varios paises, entre ellos Estados Unidos, Australia,
Finlandia y Chile (Pincheira & Alsina, 2021). El pensamiento algebraico
se incorpord al curriculo de Educacién Primaria espafiol en 2022
(Ministerio de Educacion y Formacioén Profesional [MEFP], 2022a) vy,
aunque no forma parte explicita del curriculo de Educacion Infantil,
existen varias menciones al desarrollo del pensamiento algebraico
como una competencia transversal a desarrollar en esta etapa
educativa (MEFP, 2022b).
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El pensamiento funcional enfatiza las funciones como conceptos
matematicos clave (Cafiadas & Molina, 2016). Las funciones lineales se
utilizan en la investigacion para analizar diferentes nociones relacionadas
con el pensamiento funcional de los estudiantes de educacion primaria
(Blanton & Kaput, 2011; Fuentes & Cafiadas, 2021; Torres et al., 2018) y
preescolar (Anglada & Cafadas, 2021; Blanton & Kaput, 2004; Brizuela
et al., 2015). Las funciones mas utilizadas en estos estudios son las
formas aditivas como f(n)=n+ m. Varios estudios exploran la nocién de
duplicacion a través de la funcion f(n)=2n (Cafadas et al., 2016).

Las estructuras multiplicativas se suelen introducir en la educacion
preescolar a través de los conceptos de duplicacion y division por la
mitad (NCTM, 2000; MEFP, 2022b). El curriculo de educacién infantil
espafiol es bastante amplio y hace escasa mencion a las matematicas.
Cabe destacar que, si bien no incluye explicitamente nociones de
pensamiento funcional o comprension algebraica, hay conceptos que se
pueden explorar en estos niveles, como patrones, clasificacion y
cuantificacion. De hecho, trabajar sobre ellos es una practica habitual en
las aulas de educacion infantil debido al caracter practico del curriculo de
matematicas.

Dada una funcién con dos variables, existen dos formas de establecer
una relacion entre ellas: la forma directa y la inversa. Al buscar estudios
sobre la funcion inversa, encontramos que la investigacion es escasa.
Aunque no se aborda en el contexto espafriol, en otros paises donde se
ensefia el pensamiento algebraico forman parte de las relaciones entre

variables. Sin embargo, encontramos algunos estudios realizados en

nivel primer grado (Fuentes & Cafiadas, 2021; Lépez-Centella, 2019) que
data de antes de que se incluyera el pensamiento algebraico en la
educacion primaria, pero no hay literatura sobre educacién preescolar.
Este articulo se centra en las funciones lineales de estructuras
multiplicativas y sus respectivas funciones inversas en la educacion
preescolar, especificamente a los 4 afios. El objetivo principal de la
investigacion es describir los pasos que sigue un estudiante de 4 afios
para resolver dos tareas de generalizacién que involucran las funciones

f(n)=ny f(n)=3n y sus respectivas funciones inversas.

Marco conceptual y antecedentes

Los autores destacan la importancia de investigar el pensamiento
funcional y difundir los hallazgos para comprender mejor el pensamiento
funcional practicado por los estudiantes, asi como para dar mayor
visibilidad a los esfuerzos de investigacion actuales, particularmente en
Esparia (Cafiadas y Molina, 2016).

Smith (2008) definio el pensamiento funcional como una actividad
cognitiva que se centra en establecer relaciones entre dos o mas
cantidades variables. Las funciones matematicas forman la base de este
proceso. El pensamiento funcional se centra en la generalizaciéon y
expresion de una relacién entre cantidades que varian conjuntamente
(Blanton et al., 2011), es decir, funciones. Este estudio adopta la definicion
de pensamiento funcional propuesta por Cafiadas y Molina (2016),
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quien lo describié como un proceso cognitivo que forma parte del
pensamiento algebraico y se basa en construir, describir, representar y
razonar con y sobre funciones y sus componentes. La generalizacioén y la
representacion son, por tanto, elementos clave en el pensamiento
funcional; de hecho, son dos de las cuatro practicas algebraicas
propuestas por Blanton et al. (2011) y Kaput (2008).

El pensamiento funcional ocurre cuando los estudiantes articulan
explicitamente la relacién entre variables o conjuntos, ya sea verbalmente
o usando gestos, numeros o dibujos para establecer la relacion
identificada y aplicando razonamiento abstracto para generalizar la
expresion, encontrando finalmente una regla que describe la relacion
funcional entre esas variables (Fuentes, 2014).

En comparacion con la literatura sobre pensamiento funcional en
educacion primaria, los estudios en el nivel preescolar son escasos
(Narvaez et al., 2023). En esta seccién se describen aquellos estudios
relevantes para nuestros intereses de investigacion y que involucran a
estudiantes de edades similares. Blanton y Kaput (2011) enfatizan en
general la importancia de introducir el pensamiento funcional en la
educacion infantil, ya que el establecimiento de relaciones funcionales
surge de manera intuitiva en estos grados. En los ultimos afios, varios
estudios han examinado el pensamiento algebraico en la educacion
preescolar.

En cuanto a las funciones inversas, entendemos que dos funciones, f
y g, son inversas entre si si g(f(x))=f(g(x))=x. Por lo tanto, podemos
suponer que los roles de las variables son intercambiables en las dos
funciones (Torres et al., 2024). En consecuencia, la variable dependiente
se convierte en la variable independiente y viceversa. Hay muy pocos
estudios sobre como los estudiantes de primaria abordan la funciéon
inversa. En un articulo, cuando se les presentaron las estructuras
multiplicativas f(n)=n, f(n)=3n y f(n)=5n, cuatro estudiantes de primer
grado formaron grupos que contenian la misma cantidad de elementos
cuando la funcioén era directa y dividieron la funcién en dos.

cantidad total en partes iguales cuando la funcion era inversa (Fuentes &
Cafadas, 2021). Por ello, consideramos relevante descubrir qué hacen
los alumnos de jardin de infancia cuando se les presenta una tarea de

generalizacion que involucra una estructura multiplicativa y su funcién
inversa.

Representaciones

El estudio de las representaciones comenzo en la década de 1980,
particularmente en la investigacion sobre las funciones y sus diversas
representaciones (Duval, 1993). Duval afirmé que cuanto mayor sea el
numero de representaciones diferentes de un concepto matematico, mas
sélida sera nuestra comprension del mismo. En la literatura se pueden
encontrar diversas definiciones de representaciones. Por ejemplo, Rico
(2009) se refiere a la representacion como la externalizacion del
concepto. Las funciones son los contenidos matematicos que se
encuentran en el pensamiento funcional. Las representaciones se
consideran esenciales en este enfoque del pensamiento funcional.
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porque ayudan a (a) representar conceptos y procedimientos asociados
con funciones; (b) mediar entre sujetos, funciones y relaciones funcionales;
y (c) establecer un medio para expresar relaciones entre variables

(Brizuela y Earnest, 2008; Carpenter y Franke, 2001).

En la literatura, las funciones se asocian a una serie de
representaciones, ya sea de forma pictérica, simbdlica, verbal, tabular,
grafica o gestual (Ayala-Altamirano y Molina, 2020; Cafiadas et al., 2024;
Radford, 2003). La evidencia indica que las representaciones mas
utilizadas por el alumnado de Educacion Infantil y Primaria son las
pictéricas y verbales (Fuentes, 2014), aunque es posible orientarles para
que utilicen otros tipos, como las representaciones tabulares o algebraicas
(Torres et al., 2022).

Brizuela y sus colegas (Brizuela y Lara-Roth, 2002; Brizuela et al.,
2015) se centraron en tareas que implicaban el pensamiento funcional.
Aunque los estudiantes tendian a utilizar la representacion verbal en
primera instancia, los investigadores los animaron a utilizar otras formas,
especialmente la notacion algebraica, que algunos estudiantes incluso
demostraron ser capaces de utilizar con fluidez. Cafiadas y Fuentes
(2015) informaron que la representacion utilizada por los estudiantes
dependia de la naturaleza de las preguntas planteadas. Asi, al responder
preguntas sobre nimeros casi consecutivos (n =1, 2, 3, 4 y 5), los
estudiantes utilizaban la representacion pictérica, pero al considerar
numeros lejanos no consecutivos (n = 8, 10, 20 y 100), los estudiantes
utilizaban representaciones simbdlicas como series de 5 basadas en la
cantidad de nifios.

Estrategias

Consideramos que las estrategias son los comportamientos que exhiben
los estudiantes cuando se enfrentan a una tarea matematica (Rico, 1997).
En este trabajo se proponen tareas de generalizacion que involucran
funciones. Castro et al. (2017) trabajaron con estudiantes de ultimo afio
de preescolar (edades 5-6) en tareas que involucraban estructuras
aditivas y multiplicativas. Cuando se les presentd la funcién f(n)=2n, las
estrategias de los estudiantes fueron sumar el mismo numero dos veces
o duplicar la cantidad, que son equivalentes. Cafiadas y Fuentes (2015)
observaron una estrategia mediante la cual los estudiantes seguian la
serie con 2 s o sumaban 2 s a los valores de las variables. La formacion
de grupos de elementos fue una de las estrategias observadas en este
estudio. Estos autores trabajaron con 32 estudiantes de primer grado. Al
responder una pregunta donde f(n)=5ny los valores eran mayores y no
consecutivos (n=8, 10 y 20), algunos de ellos armaron grupos de 5
elementos. Cuando los valores eran cercanos y consecutivos a aquellos
con los que habian trabajado previamente, o bien contaban los dibujos
que representaban valores de las variables o bien respondian
directamente sin indicar la estrategia utilizada. Los autores destacaron
una estrategia particular mediante la cual un estudiante escribi6 tantos

numeros 5 como elementos se le solicitaron.

Examinando como 30 estudiantes de primer grado abordaron una

funcién que involucra la estructura aditiva f(x) = 5 + x,

Morales et al. (2018) distinguieron entre estrategias relacionadas con el
conteo y aquellas relacionadas con la operacion. En el conteo, los
autores identificaron estrategias como respuesta directa, conteo total y
conteo a partir del valor mas alto del sumando, mientras que en la
operacion las estrategias implicaban descomponer nimeros, recordar
hechos numéricos y modificar los datos iniciales. Lopez-Centella (2019)
analizé las respuestas de 30 estudiantes de primer grado a una tarea de
generalizacion que involucraba la funcion f(n)=n+5. A los estudiantes
también se les pregunté sobre la funcién inversa, con la que encontraron
mayor dificultad. El autor describi6 varias estrategias utilizadas para
resolver el problema tanto en la forma directa como en la inversa,
incluyendo: (a) respuesta directa, (b) variacién constante, (c) conteo de
operacion, (d) particularizacion, (e) generalizacion, (f) repeticion y (g)

recursion.

Nuestra revision bibliografica indica que a mayor grado escolar, mas
complejas son las estrategias empleadas. Asi, 21 estudiantes de 2° de
ESO que trabajaban en un problema que involucraba la funcion f(n)=2n
utilizaron las estrategias de contar de 2 en 2, duplicar o sumar el nimero

a si mismo (Cafiadas et al., 2016).
Generalizacion

La generalizacion es un proceso de abstraccion empirica que implica la
progresion desde uno o algunos hasta todos. Es de naturaleza extensiva
(Piaget, 1978) y consiste en mirar lo general en lo particular y lo particular
en lo general (Mason, 1996). Cafiadas y Castro (2007) describen la
generalizacién como una expresion que engloba todos los casos posibles
y que, a partir de los casos particulares, se construye mediante induccion.
La generalizacion es un eje fundamental de la construccion del
conocimiento y su objetivo ultimo es encontrar relaciones entre los objetos

en estudio.

Cafadas y Fuentes (2015) demostraron que estudiantes de primer
grado de primaria establecieron relaciones funcionales en una tarea que
involucraba la funcion f(n)=5n. Se enfocaron en los tipos de representacion
y las estrategias que utilizaron los estudiantes para completar la tarea
con éxito. Ocho de los 32 estudiantes lograron generalizar, por ejemplo,
al afirmar que corresponde a 5 cada uno, independientemente del nimero
de estudiantes en la pregunta. Castro et al. (2017) disefiaron e
implementaron intervenciones con un grupo de 12 estudiantes de ultimo
afo de preescolar (edades 5-6). Estos estudiantes evidenciaron
pensamiento funcional al identificar la relacion entre los collares que usan
un grupo de perros (f(n)=n). Algunos estudiantes también reconocieron la

regularidad de la funcién f(n)=n+1.

Blanton y Kaput (2004) y Castro et al. (2017) emplearon funciones
similares en tareas de generalizacion con estudiantes de preescolar.
Blanton y Kaput (2004) utilizaron tareas que involucraban la funcién
identidad y la funcién f(n)=2n
con un grupo de nifios de 3 afios. Utilizaron fotografias para presentar la
situacion en la que debian incluir los pares de valores de las variables
que se encuentran en una tabla. Los estudiantes gradualmente
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Descubrieron propiedades como la paridad y la relacién aditiva o
multiplicativa entre las variables. En algunos casos, también pudieron
incorporar la notacion algebraica a sus respuestas.

Los objetivos especificos de este estudio fueron (a) describir las
representaciones utilizadas para resolver las tareas propuestas, (b)
describir las estrategias empleadas para resolver dichas tareas y (c)

analizar las generalizaciones realizadas al resolver las tareas.

Método

Este estudio es descriptivo y exploratorio (Hernandez et al., 2010). Es
descriptivo porque el andlisis de los datos pretende describir los procesos
de pensamiento funcional del alumnado, mientras que es exploratorio
porque no hemos encontrado evidencia de investigaciones similares con
nifos de 4 afos. Es un estudio de caso porque analiza un caso
representativo o tipico en el que no consideramos que existan
circunstancias excepcionales.

Nuestra investigacion puede, por tanto, ser replicada en una poblacion
similar (Yin, 2009). Adoptamos una perspectiva constructivista, ya que
consideramos al alumno como el constructor de su propio aprendizaje
(Piaget, 1952).

Seleccionamos a una nifia de 4 afios de edad que cursa un
preescolar en Espafia como representante de este grupo de edad.
Nuestro objetivo era comprobar la aplicabilidad en Espafia de varias
tareas empleadas en investigaciones en otros paises. La seleccionamos
intencionadamente en funcién de su disponibilidad, permiso de los
padres y su notable rendimiento en las actividades habituales del aula.
Tenia habilidades de lectura y escritura muy elementales y podia
reconocer y escribir ciertas letras, nimeros y su nombre, lo que mostraba
lo que se considera un desarrollo normal a esta edad. En cuanto a los
conocimientos previos relacionados con este estudio, habia trabajado
con patrones figurativos. Su familia es de origen chileno, de clase media
y sus padres tienen titulos universitarios.

La recoleccion de datos fue realizada por el autor principal de este
articulo y comprendié (a) la administracion de una prueba escrita, donde
se le proporcion6 al estudiante el contexto de cada tarea y se le dejo
trabajar en la parte escrita sin ninguna ayuda o intervencion (aunque fue
acompafado durante todo el proceso en caso de que surgiera una
contingencia); y (b) una entrevista semiestructurada, que comenzé
revisando sus respuestas en la prueba escrita y haciendo preguntas
sobre la generalizacion, la funcion inversa y la relacion entre todas las
variables.

Los investigadores involucrados en el proyecto, del cual este estudio
forma parte, disefiaron e implementaron una prueba escrita que
comprende dos tareas que involucran las funciones f(n)=ny
f(n)=3n.

Las tareas se contextualizaron en un escenario de fiesta de
cumpleafios. La prueba tuvo una duracién de 1 h'y 10 min y se administré
por uno de los autores del estudio. Cada tarea se completé por separado.

Las dos tareas se presentaron al estudiante antes
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Después de completar ambas tareas, realizamos una entrevista
semiestructurada y le pedimos que verbalizara lo que habia retratado en
la prueba escrita. También le hicimos varias preguntas sobre la funcion
inversa. Como la estudiante no sabia escribir, la investigadora registré
sus respuestas en la hoja de trabajo.

La prueba planteaba un escenario cotidiano: la compra de una serie
de elementos para una fiesta de cumpleafos. La variable independiente
era el numero de nifios invitados a la fiesta; las variables dependientes
eran el numero de sombreros y piruletas.

Estas dos tareas involucraban las funciones lineales f(n)=ny f(n)=3n,
respectivamente. Cada una de las tareas incluia secciones en las que

primero se le preguntaba al estudiante sobre nimeros consecutivos cercanos.
numeros (n=1, 2, 3, 4 y 5) antes de avanzar a nimeros lejanos no
consecutivos (n=8 y 10) hasta que se logro la generalizacion. La distincion
entre valores cercanos y lejanos se basé en el rango numérico indicado

en el curriculo para su etapa de desarrollo (nUmeros cercanos) y aquellos
que aun no habia encontrado (nimeros lejanos). A continuacién se

presenta una descripcién de las tareas planteadas en este estudio.

Tarea 1

Esta tarea presento la relacion entre el nimero de nifios y el nUmero de
sombreros que se debian comprar para la fiesta de cumpleafios. Se
introdujo a través de nimeros cercanos especificos. La funciéon que
determina esta relacion es f(n)=n, donde el valor de la variable
independiente siempre es el mismo que el valor de la variable
dependiente. Le dimos a la estudiante una tabla que contenia la
informacién que se muestra en la Figura 1. Luego le pedimos que
considerara los casos especificos de 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 10 nifios y le
preguntamos: "; Cual es la relacién entre el nimero de nifios y los
sombreros que necesitamos comprar?" La tarea se present6 en dos
hojas de trabajo: la primera con los valores paran =1, 2y 3 nifios y la
segunda con los valores para n =4, 5, 8 y 10 nifios y la relacién entre
ellos (ver Figura 1).

Tarea 2

Esta tarea presento la relacion entre el numero de nifios y el nimero de
piruletas que se debian comprar para la fiesta de cumpleafios. Se
introdujo a través de nimeros cercanos especificos. La funciéon que
determina esta relacion es f(n)=3n, donde el valor de la variable
independiente es siempre un tercio del valor de la variable dependiente
0, por el contrario, el valor de la variable dependiente es siempre tres
veces el valor de la variable independiente. Le dimos al estudiante los

valores para el caso de 1 nifio y 3 piruletas.

paletas en forma de representacion pictérica. Luego le pedimos que
considerara los casos especificos de 1, 2, 3, 4, 5,8 y 10 nifios y le
preguntamos: "; Cual es la relacién entre la cantidad de nifios y las

paletas que necesitamos comprar?" Tarea
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Fig. 1 Cuestionario para la tarea 1 -

EXPLORATORY ACTIVITY

“Lala's binthday”

Name:

1.- The birthday hat.

CHILDREN

BIRTHDAY HAT

10=

What is the relationship between the number of children and the birthday hats to buy?

2 se presenté en dos hojas de trabajo: la primera con los valores para
n=1, 2, 3y 4 nifios y la segunda con los valores para n=5, 8 y 10 nifios y

la relacion entre ellos (ver Figura 2).

Entrevista semiestructurada

La entrevista se realizé en dos partes. En la primera se examinaron las
respuestas dadas por la estudiante en la prueba escrita, para lo cual
leimos las preguntas y las respuestas de la estudiante junto con ella. En
la segunda, las tareas se complementaron con preguntas sobre valores
especificos lejanos o indeterminados como “muchos”. Para cada una de

las tareas, preguntamos sobre

Fig. 2 Cuestionario para la tarea 2

2.- The lollipops

La funcién inversa y la relacion entre las variables implicadas (nifios-
gorros-piruletas). A continuacion, se ofrecen ejemplos de las preguntas
planteadas durante la entrevista relacionadas con la funcion directa con
dos variables, la funcién inversa con dos variables y las funciones con
mas de dos variables. Las preguntas realizadas por el investigador no

motivaron ninguna representacion o estrategia en particular.

Funciones directas con dos variables:

— Si a la fiesta de cumpleafios asisten 30 nifios, ¢ cuantos sombreros
necesitaremos? ¢ Y si asisten 100 nifios?

— ¢ Cuantas piruletas necesitariamos si asisten muchos nifios a la fiesta

de cumpleafios?

CHILDREN

LOLLIPOPS

10

What is the relationship between the number of children and the lollipops to buy?
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Funciones inversas con dos variables:

— Si tenemos 7 sombreros, ¢ cuantos nifios hay en el
¢fiesta?

—Y si tenemos 20 sombreros, ;cuantos nifios podemos tener?
Jinvitar?

— Tenemos 6 piruletas. ¢ Cuantos nifios estan invitados a participar?

¢Jla fiesta de cumpleafos?

Mas de dos variables:

— Queremos invitar a todos los nifios de tu clase. ¢ Cuantos sombreros y
piruletas tenemos que comprar?
—Y si solo tenemos 12 piruletas, ¢ cuantos nifios pueden ir a la fiesta?

¢,Cuantos sombreros necesitamos?

Categorias de analisis

Para analizar las respuestas de la prueba escrita y la entrevista, se
utilizaron las categorias propuestas por Merino (2012) y Fuentes (2014),
autores que exploran tareas de pensamiento funcional en los niveles de
tercero y primero de primaria, respectivamente.

Para la evaluacioén global del desempefio del estudiante en la prueba
escrita, se utilizaron las categorias propuestas por Merino (2012): (a) si
respondié o no, y (b) si su respuesta fue correcta o incorrecta. Para
abordar el primer objetivo especifico sobre representaciones, se
consideraron representaciones pictéricas, numéricas y verbales. Esta
categoria no es excluyente, ya que la respuesta podria utilizar varias
representaciones (por ejemplo, un nimero y un dibujo, que se

considerarian pictéricas).

Para el objetivo especifico sobre las estrategias utilizadas, se
emplearon las categorias propuestas por Fuentes (2014): (a) respuesta
directa: da un nimero como solucién; (b) conteo dibujando: la respuesta
incluye dibujos; (c) asociacién de elementos en grupos: existen grupos de
elementos; (d) cambia el nimero de hijos en la relacion: aunque la relacién
es correcta, la solucion corresponde a otro elemento (esto suele ocurrir
cuando los nimeros no son consecutivos); (e) otra estrategia: no hay una

relacion discernible en la solucion.

Andlisis de datos, resultados y discusién

Para el analisis de datos, los autores, que han estado estudiando el
pensamiento funcional durante 10 afios, revisaron independientemente
las respuestas de los estudiantes y realizaron una codificacion inicial.

Si bien coincidimos en la mayoria de las categorias asignadas, cuando no
fue asi llegamos a un consenso. Por ejemplo, inicialmente categorizamos
la Figura 3 (n=5 en la segunda tarea) como contar dibujos. Sin embargo,

al notar la
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Fig. 3 Tarea 2, n=5

@f’@r@g@&

simbolos colocados dentro de las piruletas, recategorizamos esa respuesta

como agrupacion de elementos.

A continuacion, presentamos las respuestas proporcionadas por el
estudiante para la funcion directa tanto en la prueba escrita como en la inter-
vista. A continuacion presentamos los resultados para la funcion inversa.
Para abordar el objetivo especifico final, la generalizacion, extraemos
extractos relevantes de la entrevista que demuestran el pensamiento
funcional, es decir, dondequiera que articule explicitamente la relacion
entre las variables (Fuentes, 2014).

Funcioén directa

En las tareas 1y 2, animamos al alumno a trabajar con la funcién directa,
tanto en el test como en la entrevista. Tabla 1
Resume sus respuestas en las dos tareas segun las categorias de analisis
mencionadas anteriormente.

Todas las secciones respondidas fueron correctas. Sélo una seccion
(Tarea 2, n=8) quedo sin responder. La Figura 4, correspondiente a la
Seccion C de la Tarea 1, muestra como utilizé la representacion pictérica,

obteniendo la respuesta correcta contando dibujos.

Representaciones

Para responder las preguntas sobre la funcién directa, el estudiante utilizé
representaciones pictéricas, simbolicas y verbales. Tabla 2

Resume los tipos de representaciones que el estudiante utilizé en cada
seccion.

En el 50% de las Secs. (9/18) utilizé la representacion pictérica,
creando dibujos para obtener la solucién del problema planteado (Fig. 5).
Utilizo la representacion numérica en 3 secciones de la Tarea 1,y la
verbalizacion en la Seccién H de la Tarea 1 y las Secciones Gy H de la
Tarea 2.

En la tarea 1, que involucraba nimeros cercanos, utilizé dibujos de
sombreros y escribié el nimero correspondiente (Fig. 6).

Para los valores lejanos, escribié el numero y dijo en palabras: “para 5
nifios necesitamos 5 sombreros”. En la tarea 2, dibujé las paletas para los
valores cercanos y escribio el total en algunas de ellas.

En la entrevista, complemento su respuesta con una sucesién de 3 s.
Por ejemplo, cuando se le plante6 la pregunta para 2 nifios, respondio:
“para este 3 y para este 3" y escribié 3 y 3. Para las preguntas sobre
ndmeros no consecutivos, respondié oralmente y cre6 grupos: “3 para el
1.°.3 parael 2.°. 3 parael 3.°..." (Fig. 7).
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Tabla 1 Resultados de la prueba escrita y entrevista sobre la funcién directa

Seccion de prueba escrita Entrevista
A B do D Y F e yo Funcion directa
Tarea 1 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=8 n=10 n=x (n=30) (n=100)
Respuesta
Correccion
Representacion Pictorico Numérico Verbal
Estrategia Dibujo contando, relacién 1 a 1 Respuesta directa, relacion 1 a 1
Tarea 2 A B do D Y F . yo Funcién
directa
(muchas)
Respuesta
Correccién
Representacion Pictérico Verbal
Estrategia Dibujo de conteo, relacién de 1 a 3 Agrupacién en conjuntos de 3 elementos

Estrategias

¢ preguntas que involucraban las funciones f(n)=ny f(n)=3n. Tabla 3

th /?lé\ ‘ Estas fueron las estrategias que utiliz6 el estudiante para resolver las
?—%/)

& 3
\1:}/ Contiene una descripcion junto con un ejemplo de la respuesta dada por
v - A,

el estudiante.

La Tabla 3 muestra la variedad de estrategias y relaciones

Note: For 3 children

establecidas por la estudiante, todas ellas correctas. Encontramos que
en las primeras secciones (nUmeros proximos y consecutivos: n=1, 2, 3

Fig. 4 Tarea 1, Seccion C y 4), utilizo el conteo mediante dibujos. Por ejemplo, en la Seccién D de
la Tarea 1 dibuj6é 4 sombreros cuando habia 4
Es posible que contar en grupos que contengan un numero igual de nifios y en la Tarea 2, cuando se le pregunté sobre 3 nifios, dibujé 9
elementos sea mas facil, aunque esto no se evidencia Gnicamente con la piruletas. En ambos casos utilizé la misma estrategia.
respuesta escrita (dibujo de caramelos de goma). Como la nifia, por su Cuando se le dieron nimeros no consecutivos, cambié de estrategia.
edad, no sabia escribir, complementamos la informacién escrita con una En el caso de la Seccién F de la Tarea 1, utilizé la respuesta directa:
entrevista. para los 8 nifios de la fiesta, saco su
Tabla 2 Representacion de la prueba Seccion de prueba escrita Entrevista
escrita y la entrevista
A B do D Y F . . yo Funcion directa
n=1n=2 n=3 n=4 n=5 n=8 n=10 n=x (n=30) (n=100)
Tarea 1P oo o ot \% \% \%
Tarea 2 P \ \% \% V (muchos)

Pictorico, numérico, verbal

1 - =) g) 5 : i
o 2 GA‘@'%

Fig. 5 Tarea 1, Seccion A Fig. 6 Tarea 1, Seccién E
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¢Que relacion hay entre el nimero de nifios y los chupachups que hay que comprar?

3 casla ss- __
Auuthin e /Z'zdwd’"’ /4-"“4 eosla ~An0

5 2
O 3 pae |
AO % ?M"“"Lza

Note: What is the relationship between the number of
children and the lollipops needed? 3 each. Many
children / 3 candies for each child. 10 children. 3 for the
1st, 3 for the 2nd, 3 for the 3rd.

Fig. 7 Tarea 2, Seccion H

Las letras R, V y U corresponden a las iniciales de sus hermanas y a las
suyas propias. Este método es exclusivo de esta seccién y coincide con
el nimero de miembros de su familia.

Por ejemplo, cuando nos referimos a estrategias, la estudiante
respondio lo que se muestra a continuacién, demostrando que emplea la
agrupacion: para ella, cada numero 3 representa un grupo de piruletas
para un nifio.

Investigador: ; Como sabias que eran 6 piruletas para dos nifios?

R: 3y 3, los dibujé yo.

Investigador: 4 Y aqui? [Para 4 nifios].

R:3y3,y3,y3.

Mientras que en la prueba escrita la tarea consistié en dibujar y
contar, en la entrevista semiestructurada se evidencio la formacién de

grupos de 3 elementos. Contar de 3 en 3 puede ser una estrategia que

caras y simplemente escribié el nimero 8 como respuesta. En la Seccion emergi6 en la entrevista, luego de trabajar todas las tareas.

E de la Tarea 2, empled la agrupacion como estrategia.

Podemos ver las caras dibujadas y las piruletas correspondientes a cada

invitado, marcadas con iniciales para indicar la propiedad. Asi vemos M

de Mamay P de Papay la

Tabla 3 Estrategias y ejemplos

Descripcion de la categoria Subcategorias Respuestas

estrategias

Contando con dibujos. Relacion 1 a1 =

Dibujo de los elementos 4 — C[)‘E‘

1a

P

>

/

b=

s J

A, A A
correspondientes a la \\"y " ‘\._,/" .
seccién solicitada (V"’?&ﬂ Qﬁi%’ﬂ -
WO | .

Note: There are 4 children
(Task 1, Section D)

Relacién de 1a 3

B | (L 1T NS

SO oy D My

(Task 2, Section C)

Respuesta directa. Un nimero, Relacion 1 a1
expresion aritmética o secuencia

numérica para

B

% o
@ & @

(Task 1, Section F)

Agrupacion de elementos. Todos los grupos son

Ordenar los elementos correctos (1-3) 5 - @ ]
necesarios en filas, columnas o)
umnas, 0 grupos

ik

(Task 2, Section E)
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\ 'lg.\..‘-r;‘x
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Note: There are 2 hats cos there are two children.

Fig. 8 Tarea 1, Seccion B

éQue relacién hay entre el nimero de nifios y los gorros que hay que comprar?

Caolar WA Smy S &\9"’“’
A0O - 400 éews

Fig. 9 Tarea 1, Seccion H

Generalizacion

Encontramos indicios de pensamiento funcional en la prueba escrita, ya
que la estudiante respondio correctamente todas las secciones en ambas
tareas. Inferimos que identificé una relacién entre los dos conjuntos de
datos. En la entrevista, cuando se le pregunto sobre sus respuestas en
cada seccion, demostré la relacion funcional que identifico en cada tarea,

lo cual fue registrado por el investigador en la misma hoja de trabajo.

A continuacion se presentan ejemplos detallados de esta evidencia del
pensamiento funcional.

En la tarea 1, en la que cada nifio recibe un sombrero, respondié las
primeras secciones con dibujos y el resto con numeros.

La relacién que establecio fue la siguiente: “cada nifio recibe un
sombrero... 5 nifios, 5 sombreros”. Cuando le preguntaron cuantos
sombreros necesitaba para dos nifios, dibujé dos sombreros y respondié:
“Hay dos sombreros porque hay dos nifios” (Fig. 8).

Cuando se le pregunto explicitamente sobre la relacién entre los
nifios y los sombreros, respondié: “cada nifio debe usar un sombrero”,
“30 nifios, 30 sombreros”, “100 nifios, 100 sombreros” (Fig. 9).

En la tarea 2, la funcién involucrada fue f(n)=3n, donde cada nifio

recibe 3 piruletas. Respondi6 las primeras secciones con dibujos de la
cantidad de piruletas necesarias antes de utilizar posteriormente la
agrupacion. Cuando se le pregunté la cantidad de piruletas para 4 nifios,
respondio: “3y 3y 3y 3.
Aungue dibujé sin hacer referencia a esta agrupacion, su respuesta
verbal demostro la estrategia de conteo mejorada adoptada (véase la
figura 10).

Cuando se le pregunto sobre la relacion entre el numero de hijos y el

numero de piruletas, dijo: “3 cada uno”, “muchos hijos, 3 piruletas para
cada hijo”, “10 hijos, 3 para el primero, 3 para el segundo, 3 para el
tercero...”. Hizo explicita la relacion funcional f(n)=3n , asignando 3

piruletas a cada hijo, independientemente del nimero de hijos.

TPOPYEP
o7

o

f okt

Fig. 10 Tarea 2, Seccién D

ANNAL

NAA

ZO?SW’“\’QOW

Fig. 11 Entrevista, Tarea 1

En la tarea 1 es dificil determinar si generalizé o simplemente
identificd la relacion, aunque si deja claro que “cada nifio debe llevar un
sombrero”. La tarea 2 sirvi6 para ratificar que la estudiante era capaz de
establecer una relacién funcional para cualquier elemento sobre el que
se le preguntara. La estrategia de agrupamiento también prevalecié en

la generalizacion.

Funcioén inversa

Habiendo avanzado en la funcion directa, optamos por examinar la
funcién inversa durante la entrevista. Adoptamos los mismos criterios de
analisis que para la funcién directa.

En la tarea 1, le preguntamos a cuantos nifios podriamos invitar a la
fiesta si tuviéramos 7 sombreros, a lo que ella respondié: “7 nifios pueden
venir”. Cuando le preguntamos: “; Y si tenemos 20 sombreros?”, ella
respondié: “20 nifios” (Fig. 11). Los dibujos y la escritura fueron realizados
por la investigadora.

En la tarea 2, preguntamos cuantos nifios podrian ser invitados a la
fiesta si habia 6 piruletas. La figura 12 muestra su respuesta escrita,
mientras que su respuesta verbal fue: “Hay 2 nifios”. Entendemos que la
nifia queria escribir 2 pero escribié 5, invirtiendo el simbolo porque aun

no lo dominaba.
La investigadora le preguntd a la estudiante sobre las relaciones

entre todas las variables (nifios-gorros-paletas), dado solo uno de esos
valores. Se le preguntd como

@ Springer
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Fig. 12 Entrevista, tarea 2
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Fig. 13 Entrevista, relacion entre nifios, sombreros y piruletas

Cuantos nifios podrian ir a la fiesta y cuantos sombreros se necesitarian
si tuviéramos 12 piruletas (Fig. 13). Le dieron 12 piruletas dibujadas en
fila. Las agrupé en 3, las roded con un circulo y luego dibuj6é un sombrero
sobre cada circulo.

Cuando le preguntamos cuantos nifios podian ir a la fiesta, ella respondié:

“4 nifios pueden ir a la fiesta”.

Finalmente, planteamos la posibilidad de celebrar una fiesta para
la clase del estudiante, lo que dio lugar al siguiente dialogo:

R: Necesito saber cuantos hay.

Investigador: Hay 25, los conté ayer.

R:Son 25 sombreros.

Investigador: ;Y cuantos dulces?

R: 25, uno para cada nifio.

Investigadora: Y la mama de Lola, cuantos les daria?

R: Tres... asi que 3 por uno, 3 por otro, 3 por otro.
uno ...

Durante el didlogo, notamos que necesitaba un nimero especifico
para poder hacer sus calculos, incluso si se trataba de un numero alejado
de su alcance numérico. En relacién con la cantidad de sombreros,
respondio facilmente que era 25; en cambio, para la cantidad de piruletas
utilizo la relacion 1 a 1. Cuando se le pregunté sobre la relacion inicial,
corrigio su respuesta asignando 3 a uno, 3 a otro, hasta que tuvo en
cuenta a todos los estudiantes de la clase.

@ Springer

Conclusiones

Nuestro objetivo de investigacion fue describir las representaciones y
estrategias empleadas por un nifio de 4 afios al generalizar en tareas que
involucran las funciones lineales f(n)=ny f(n)=3n.

y sus respectivas funciones inversas. A partir de los datos recabados,
pudimos describir las relaciones funcionales que establecié entre las

variables propuestas, cumpliendo con el objetivo de investigacion.

Este estudio contribuye principalmente al enfoque funcional del
algebra temprana en dos aspectos. En primer lugar, explora el
pensamiento funcional en entornos preescolares, un tema sobre el que
hay muy pocas publicaciones y, como se ha sefalado, varias areas que
merecen ser examinadas. Estas incluyen las funciones inversas, que
son la segunda contribucién de este articulo al campo. Hasta donde
sabemos, no hay referencias a relaciones inversas en entornos
preescolares, e incluso las referencias a la educacion primaria temprana
son escasas.

Respecto al pensamiento funcional, la estudiante comprendié lo que
se le preguntaba y sus respuestas articularon la relacion entre las
variables involucradas en la tarea.

Ella demostré su pensamiento funcional a través de afirmaciones como:
“Cada nifio recibe 1 sombrero, entonces 5 sombreros, 5 nifios”.

En este caso, la estudiante verbalizé explicitamente su generalizacion.

La estudiante empled representaciones pictoricas para resolver las
tareas que involucraban nimeros casi consecutivos y utilizé
representaciones simbdlicas para las preguntas que involucraban
ndmeros no consecutivos lejanos. Sus estrategias incluyeron contar con
dibujos, dar respuestas directas y crear grupos.

Cabe destacar que utilizé letras como etiquetas de manera innata en la
Tarea 2. Para n=5, emple¢ las letras MPVUR para asignar 3 piruletas a
cada miembro de su familia: M por mama, P por papay V,UyR
representando las iniciales de sus dos hermanas y de ella misma. Cuando
se le pregunté sobre la funcién inversa, la estudiante resolvio los
problemas sin mayores dificultades, utilizando la estrategia de agrupar
cantidades iguales de elementos. La distribucién en partes iguales surgié
de manera innata para resolver el problema planteado. Ademas, cuando

se le dio solo una de las variables, pudo establecer una conexion.

Entre todos ellos.

Consideramos fundamental realizar entrevistas a

Complementar los datos obtenidos en la prueba escrita. La aplicacion
de una prueba escrita, el hecho de darle a la estudiante el espacio para
plasmar sus respuestas en papel y luego discutir con ella lo que habia
escrito, o que queria expresar y las estrategias adoptadas nos permitié

explorar las relaciones directas e inversas entre varias variables.

Al comparar los hallazgos de este estudio con otros que abordaron
grupos de edad o temas similares, encontramos que en Castro et al.
(2017) los estudiantes de 5 afios establecieron la relacién funcional para

diferentes funciones, al igual que en



Machine Translated by Google

Revista de educacion infantil

nuestro estudio, en el que el estudiante era un afilo mas joven.

El estudiante de este trabajo descubrio la relacion multiplicativa de la
misma manera que los nifios de Blanton y Kaput (2004). En este estudio,
demostramos el predominio de la representacion pictorica y verbal. Esto
ya habia sido documentado por Torres et al. (2022) en nifios 2 afios
mayores. En Fuentes y Cafadas (2021), algunos estudiantes de primer
grado utilizaron la agrupacion para resolver la funcion inversa, como
ocurri6é aqui. Lépez-Centella (2019) encontré que los 30 estudiantes
evaluados experimentaron mayores dificultades con la funcion inversa

que con la funcion directa. Esto se destaca

a diferencia de nuestro estudio, en el que la resolucion de la funcién
inversa no entrafé mayor dificultad.

No observamos que la estudiante tuviera ninguna dificultad para
resolver las tareas: completd con éxito todas las tareas y secciones y
generalizd de manera efectiva tanto para la funcién directa como para la
inversa. Nuestra hipétesis es que esto pudo deberse a que el trabajo se
realizé como una entrevista semiestructurada y la estudiante trabajo
individualmente, lo que nos permitié introducir la funcién inversa una vez

que respondi6 correctamente las preguntas sobre la funcién directa.

Este estudio demuestra la viabilidad de trabajar con estudiantes en
edades tempranas, animando a los docentes a incorporar el pensamiento
algebraico en sus clases e integrar actividades que involucren conjuntos
covariantes en contextos familiares para los estudiantes.

Al considerar el cultivo del pensamiento funcional en entornos familiares,
ademas de seleccionar dos 0 mas conjuntos correlacionados en
situaciones como poner la mesa, ayudar a preparar el postre o hacer

las compras, la clave es darles espacio y tiempo para pensar y no darles
la respuesta. En lugar de eso, los educadores deben permitirles
reconocer y corregir cualquier error y plantear preguntas que los ayuden
a encontrar la solucién por si mismos. Por ejemplo, los educadores
podrian preguntar: “Si solo estamos dos para cenar, ¢ cuantas cucharas
debemos poner en la mesa? ;Y si estamos todos para cenar?”.

Las limitaciones de este estudio surgen tanto del tamafio de la
muestra como de la tarea propuesta, lo que impide una generalizacion
amplia de los hallazgos. En primer lugar, se trata de un estudio de caso
con un solo sujeto, lo que aporta nueva informacion y sirve como
exploracion inicial. Las investigaciones futuras deberian incluir a mas
nifios de este grupo de edad. En segundo lugar, las tareas propuestas
poseen caracteristicas especificas y se deberia investigar con otro tipo
de tareas para contrastar o profundizar en los hallazgos. En tercer lugar,
al trabajar con un solo nifio, realizamos entrevistas semiestructuradas.
Al trabajar con grupos de tamario de clase, emplear otras metodologias,
como utilizar material especifico o pictérico y plantear preguntas que
lleven a los estudiantes a cuestionar la generalizacion utilizando diferentes

representaciones, complementaria este estudio.

A partir de los hallazgos presentados en este trabajo, podemos
concluir que los estudiantes de educacion infantil, como los de 4 afios,
son capaces de establecer relaciones funcionales informales e innatas

cuando participan en tareas que involucran dos

0 mas grupos de elementos en constante cambio. Es responsabilidad del
docente proporcionar a los estudiantes tareas desafiantes y enriquecedoras
que los inciten a considerar como determinar esta variacion.
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