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Resumen

Palabras clave

En este articulo se presenta una actualizacion de la didactica del algebra en Educacion
Infantil. En la primera parte, se analizan los principales conocimientos de algebra en
edades tempranas a partir de una revisién de los curriculos de educacién infantil de
diversos paises; se definen los distintos tipos de pensamiento algebraico propios de esta
etapa, considerando estudios recientes de la investigacion en educacion matematica
infantil; y se vinculan tales conocimientos con los tipos de pensamiento algebraico. En
la segunda parte, se describen prototipos de tareas para abordar los conocimientos que
caracterizan la introduccion del dlgebra en educacion infantil y, de este modo, desarrollar
los distintos tipos de pensamiento algebraico. Se concluye que el disefio e
implementacion de actividades contextualizadas que consideren estos prototipos de
tareas pueden contribuir a desarrollar los distintos tipos de pensamiento algebraico en las
aulas de infantil.

algebra temprana, pensamiento algebraico, pensamiento relacional, pensamiento
recursivo, pensamiento funcional, educacion infantil

Abstract

Keywords

This article presents an update on the teaching of early algebra in Early Childhood
Education. In the first part, we analyse the main early knowledge at ages based on a
review of early childhood education curricula in different countries; we define the
different modes of algebraic thinking characteristic of this stage, considering recent
research studies in early mathematics education; and we link such knowledge with the
modes of algebraic thinking. In the second part, task prototypes are described to address
the knowledge that characterises the introduction of algebra in early childhood education
and, in this way, to develop the different types of algebraic thinking. It is concluded that
the design and implementation of contextualised activities that consider these task
prototypes can contribute to developing the different types of algebraic thinking in early
childhood classrooms.

early algebra, algebraic thinking, relational thinking, recursive thinking, functional
thinking, early childhood education
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1. Introduccién

En las Gltimas décadas, los curriculos han ido integrando nuevos conocimientos para tratar de dar
respuesta a las demandas sociales contemporaneas, que requieren una ciudadania con un conjunto de
conocimientos y habilidades que les permitan desarrollarse con la maxima plenitud en un mundo
complejo (Morin, 1999, 2019; Rocard et al., 2007). Fruto de ello, los curriculos de mateméticas de
diversos paises han incorporado nuevos estandares de contenido desde los 3 afios, como la estadistica y
la probabilidad o el &lgebra (e.g., Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority
[ACARA], 2020; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2003). En este articulo nos
focalizamos en el algebra y, mas concretamente, en el algebra temprana, que es una propuesta de cambio
curricular que busca promover el desarrollo de diversos modos de pensamiento algebraico en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas desde las primeras edades (Carraher y Schliemann, 2019;
Kaput, 2008; Zapatera, 2018).

De modo genérico, Blanton (2008) define el pensamiento algebraico como "una forma de pensar
gue impregna todas las dimensiones de las matematicas y es el nucleo de lo que los nifios deberian hacer
habitualmente en las matematicas escolares" (p. xii), lo cual incluye procesos como darse cuenta,
generalizar, representar y justificar (Chimoni et al., 2021). En lo que se refiere a la educacion infantil,
que es la etapa en la que se focaliza este articulo, caracterizamos el algebra temprana como

La capacidad de desarrollar modos de pensamiento algebraico durante las
primeras edades en situaciones vinculadas tanto al &lgebra propiamente como
a otras areas del curriculo de matematicas, tales como numeros, geometria,
medida, etc. Para empoderar estos modos de pensamiento algebraico, se
deberia capacitar a todos los nifios y nifias de Educacion Infantil para
experimentar con elementos u objetos a partir del reconocimiento de atributos
con el propdsito de establecer relaciones (clasificaciones, ordenaciones,
correspondencia, etc.), realizar seriaciones a partir de patrones de repeticion
(identificacion, construccion y representacion del patron) y describir cambios
cualitativos y cuantitativos (Pincheira y Alsina, 2021, p. 175-176).

Considerando esta caracterizacion, cabe sefialar que autores como Montessori (1914), Piaget
(1941), Dienes (1971a, 1971b) y Dienes y Golding (1976), entre otros, jugaron un papel relevante en la
construccién progresiva de un cuerpo de conocimientos asociados al algebra en las primeras edades,
aunque bajo otras nomenclaturas como la logica, la l6gica matematica o el razonamiento Idgico-
matematico (Alsina, 2019). Sus aportaciones, pues, pueden ser consideradas como la génesis de una
didactica del algebra en infantil que, ademas de ir organizando el contenido a ensefiar, fue definiendo
también una forma de ensefiarlo cercana a las nifias y los nifios y respetuosa con sus necesidades y
posibilidades de aprendizaje: la manipulacion, la experimentacion y el juego, principalmente. En Canals
(1989), por ejemplo, se puede encontrar una sintesis de las aportaciones de estos autores clasicos: dentro
de los capitulos de “logica”, por un lado, se definen los conocimientos que el alumnado de 3 a 5 afios
puede ir aprendiendo; y, por otro lado, se describen algunos materiales manipulativos para promover el
aprendizaje de estos conocimientos. Posteriormente, otros autores (e.g., Alsina, 2006, 2011; Chamorro,
2005; Castro y Castro, 2016), entre otros, sin referirse explicitamente al algebra por las razones que se
acaban de sefialar, han ido aportando datos tanto referentes a la organizacion de conocimientos
vinculados al pensamiento algebraico de 3 a 6 afios como las formas de ensefiarlos, a través de recursos
diversos como la exploracion del entorno, la manipulacion de materiales, el juego, los recursos literarios,
tecnologicos y gréaficos. Otros autores que si se han referido explicitamente al &lgebra, incluso han
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ampliado el rango de edad: Clements y Sarama (2009) han definido trayectorias de aprendizaje para
“patrones y estructuras (incluyendo el pensamiento algebraico)” desde los 2 afios; Geist (2014) ha
concretado conceptos emergentes de “patrones, razonamiento y algebra” que los nifios y las nifias van
desarrollando desde los 0 afios; Alsina (2015) ha descrito las primeras acciones intuitivas e informales
vinculadas a las relaciones, los patrones y los cambios de los 0 a los 3 afios y, en Alsina (2022a), ha
presentado una propuesta de distribucién de contenidos asociados al algebra temprana para nifios y nifias
de 3 a 6 afios.

Paralelamente a todo este esfuerzo para caracterizar y organizar los conocimientos asociados al
desarrollo del pensamiento algebraico en educacién infantil, otros autores se han focalizado en indagar
acerca de sus caracteristicas especificas (e.g., Kaput, 2008; Radford, 2011). Estas aportaciones han dado
lugar a la concrecion de distintos tipos de pensamiento algebraico en educacion infantil: relacional,
recursivo y funcional (Lenz, 2022; Luken y Sauzet, 2020; Wijns, et al., 2019a).

Con el propésito de avanzar en la comprension del pensamiento algebraico en educacion infantil
Yy, en consecuencia, promover una didactica que fomente de manera eficaz el desarrollo de los distintos
tipos de pensamiento algebraico, el objetivo de este articulo es vincular la caracterizacion y organizacion
del conocimiento algebraico en educacion infantil con los tipos de pensamiento algebraico. En otras
palabras, se pretende definir qué conocimientos de algebra temprana se vinculan con cada tipo de
pensamiento algebraico y, posteriormente, ofrecer orientaciones didacticas para trabajar dichos
conocimientos y poder desarrollar los distintos tipos de pensamiento algebraico en el aula.

2. Marco teorico

En esta seccion, se revisan los principales conocimientos de algebra en edades tempranas a partir
de una revision de los curriculos de diversos paises que explicitan este bloque de contenidos desde la
etapa de educacion infantil. Seguidamente, se define el pensamiento algebraico y los distintos modos de
pensamiento que se movilizan en esta etapa escolar.

2.1 El algebra temprana en el curriculo de educacién infantil

Diversas investigaciones informan que los nifios y las nifias pueden desarrollar conocimientos
vinculados con el algebra en edades tempranas -principalmente, a través de la indagacion y exploracion
del entorno, la manipulacion, la experimentacion y el juego-, adquiriendo nociones algebraicas
elementales, como las relaciones, los patrones y el cambio (e.g., Alsina, 2022a; Rittle-Johnson et al.,
2015). Asimismo, los curriculos contemporaneos de educacion infantil han asumido la importancia de
los contenidos vinculados con el algebra temprana, incorporado de manera progresiva conocimientos de
naturaleza algebraica a partir de esta etapa escolar (Pincheira y Alsina, 2021).

La Tabla 1 muestra una sintesis de los contenidos que promueven las orientaciones curriculares
de educacion infantil para abordar el estudio del algebra en edades tempranas.
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Curriculo Contenido
Comprender patrones, | Seleccionar, clasificar y ordenar objetos por el tamafio, la
relaciones y funciones | cantidad y otras propiedades.
Reconocer, describir y ampliar patrones tales como
secuencias de sonidos y formas o sencillos patrones
numéricos, y pasar de una representacion a otra.
Analizar cdmo se generan patrones de repeticion y de
crecimiento.
Representar y analizar | lHustrar los principios generales y las propiedades de las
NCTM situaciones y | operaciones, como la conmutatividad, usando nimeros.
(2003): estructuras Usar representaciones concretas, pictoricas y verbales para
algebra (Pre- | matematicas utilizando | desarrollar la comprension de notaciones simbolicas
K-2): 3-8 | simbolos algebraicos | inventadas y convencionales.
afios Utilizar modelos | Modelizar situaciones relativas a la adicion y sustraccion
matematicos para | de numeros naturales, utilizando objetos, dibujos y
representar y | simbolos.
comprender las
relaciones
cuantitativas
Analizar el cambio en | Describir cambios cualitativos, como “ser més alto”.
diversos contextos Describir cambios cuantitativos, como el aumento de
estatura de un alumno en dos pulgadas en un afo.
ACARA | Ordenary clasificar objetos familiares y explicar la base de estas clasificaciones.
(2020): Copiar, continuar y crear patrones con objetos y dibujos.
patrones y
algebra: 4-6
afios
NEL (2013): | Emparejar, clasificar y comparar cosas por un atributo (por ejemplo
Relaciones y | segun el color, la forma o tamafio)
patrones: 4-6 | Poner las cosas en orden segun el tamafio o la longitud y eventos de secuencia
afios Reconocer, extender y crear patrones simples (por ejemplo: patron AB)
MINEDUC Crear patrones sonoros, visuales, gestuales, corporales u otros, de dos o tres
) elementos
(2018): - . ) . . -
Nicleo Experlr_nentar con diversos objetos estableclendo rel_a,cmnes al clasn‘l_car_ por dos o
: tres atributos a la vez (forma, color, tamafio, funcién, masa, materialidad, entre
pensamiento ) . ;
matematico: otros) y seriar por altura, ancho, longitud o’capaudad para contener. '
4-6 afios Emplear cuan_tlﬁcadores, ‘Fales como: “mas que’_’, _“menos que”, “igual que”, al
comparar cantidades de objetos en situaciones cotidianas.
MEFP

(2022): Area
conocimiento
del entorno:
3-6 afios

Establecer distintas relaciones entre los objetos a partir de sus cualidades o atributos,
mostrando curiosidad o interes.

Cualidades o atributos de objetos y materiales.

Relaciones de orden, correspondencia, clasificacion y comparacion.

Tabla 1. Contenidos propuestos en los curriculos de educacién infantil para abordar la ensefianza del algebra
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A partir de los contenidos expuestos en la Tabla 1, se constata que las aportaciones preliminares
de autores como Montessori, Piaget y Dienes, vinculadas con las clasificaciones, ordenaciones y
seriaciones, asi como la introduccion del cambio, son reconocidas por algunos curriculos
contemporéaneos de educacion infantil e incorporados en el bloque de contenidos que aborda el estudio
del algebra en edades tempranas, como es el caso de Estados Unidos (NCTM, 2003) o de Australia
(ACARA, 2020). En este sentido, el NCTM (2003) argumenta que “seleccionar, clasificar y ordenar
facilita el trabajo con patrones...” (p. 95), o bien que “comprender que la mayoria de las cosas cambia
con el tiempo, que muchos cambios pueden describirse matematicamente y son predecibles, ayuda a
tener una base para aplicar las matemadticas a otros campos y entender el mundo” (p. 99). Por otra parte,
el curriculo australiano (ACARA, 2020) promueve también que los nifios y nifias de 4 a 6 afios ordenen
y clasifiquen objetos con base en distintos criterios y profundicen en el trabajo con patrones de
repeticion, copiando, extendiendo y creando patrones con objetos y dibujos.

En otros paises, como Singapur, los conocimientos algebraicos se incluyen dentro de “las
relaciones y patrones” (Nurturing Early Learners [NEL], 2013). Como se observa en la Tabla 1, en el
curriculo de este pais se sefiala que, a partir de los 4 afios, los nifios y nifias reconozcan relaciones de
orden, clasificacion y comparacion de objetos por atributos, y exploren patrones simples.

Finalmente, en paises como Chile o Espafia no hay una denominacion especifica asociada al
algebra, pues son curriculos que se organizan a partir de areas de aprendizaje globalizadas. El curriculo
chileno de educacion infantil (Ministerio de educacién [MINEDUC], 2018) propone que los nifios y
nifias (4 a 6 afos) establezcan relaciones entre objetos al clasificar por dos o tres atributos a la vez,
indaguen en el estudio de los patrones, por medio de la creacién de patrones sonoros, visuales, gestuales
y corporales de dos o tres elementos y, empleen cuantificadores, tales como: “mas que”, “menos que”,
“igual que”, al comparar cantidades de objetos en situaciones cotidianas. Respecto a Espafia, Alsina
(2022b) sefiala que el Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la educacién infantil (MEFP, 2022) se refiere a algunos saberes que, de acuerdo
con la caracterizacion de algebra temprana de Pincheira y Alsina (2021), estan asociados con el algebra
temprana, como el reconocimiento de cualidades y atributos de los objetos para comparar semejanzas y
diferencias y establecer relaciones (clasificaciones, ordenaciones y correspondencias) junto con el uso
de cuantificadores y la funcionalidad de los nimeros en la vida cotidiana, mientras que los patrones se
omiten y las referencias al cambio son minimas.

Para Kilpatrick (2011), la obtencidon de buenos resultados en la implementacion de los contenidos
que promueven las directrices curriculares para introducir la ensefianza del algebra desde edades
tempranas depende de como se considere el curriculo: no se producen cambios si se concibe como un
listado de contenidos, mientras que conlleva cambios profundos si se aprecia como un conjunto de
experiencias para los estudiantes.

2.2 Tipos de pensamiento algebraico temprano en educacion infantil

El pensamiento algebraico implica desarrollar progresivamente distintos tipos o formas
particulares de pensamiento (Kieran, 2004) que permiten avanzar hacia el aspecto central del algebra
temprana, la generalizacién (Kaput, 2008): el pensamiento relacional, el pensamiento recursivo y el
pensamiento funcional.

2.2.1. El pensamiento relacional en educacion infantil

El pensamiento relacional o pensamiento centrado en las relaciones se define ampliamente como
el proceso de hacer comparaciones y reconocer similitudes y diferencias para discernir estructuras y
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patrones significativos que subyacen a la informacion (Dumas et al., 2013). Este tipo de pensamiento es
importante para el desarrollo del algebra temprana, puesto que presta atencion a las relaciones y
propiedades fundamentales de las operaciones aritméticas, en lugar de centrarse exclusivamente en los
procedimientos de célculo (Carpenter et al., 2005). Molina y Ambrose (2008) afirman que el
pensamiento relacional posee una vision estructural més que operativa de los elementos matematicos,
estableciendo relaciones entre ellos y utilizandolos para encontrar una solucién a una tarea. En
consecuencia, se caracteriza por utilizar relaciones entre elementos matematicos y se refiere a la relacion
entre igualdad y desigualdad (Lenz, 2022).

En este contexto, el pensamiento relacional se ha asociado a la relacion entre los nimeros, el uso
de las propiedades basicas de las operaciones y la comprension de los significados del signo igual
(Carpenter et al., 2005; Castro y Molina, 2017). Adicionalmente, el pensamiento relacional se encuentra
estrechamente relacionado con las representaciones simbdlicas y el uso de notacion algebraica. Sin
embargo, los nifios y nifias en educacion infantil no tienen suficiente experiencia con las
representaciones simbolicas. Segun Lenz (2022), en educacion infantil es posible estimular el
pensamiento relacional utilizando representaciones sin notacion algebraica, con la ayuda de objetos
reales y manipulables, a través de la comprension de la igualdad, las comparaciones de mas-menos y las
relaciones parte-todo, introduciendo poco a poco la nocion de variable al profundizar en las cualidades
y los cuantificadores.

Desde la perspectiva de Piaget (1941), las experiencias obtenidas en la manipulacién de los
objetos permiten al nifio construir el conocimiento Idgico-matematico. En esta linea, Dienes (1971a)
sefiala que:

Para facilitar al nifio la adquisicién de la abstraccidn que supone la teoria de
los estados y los operadores, sugerimos el empleo lo més temprano posible de
muchos operadores distintos de diferente naturaleza. Si el nifio no adquiere
mas que experiencia de operadores de carécter aritmético, llegara a creer que
no existe otra clase de operadores. Es evidente que no es asi. (p. 9)

En concreto, cuando Dienes hace mencion a “operadores distintos de diferente naturaleza”, se
esta refiriendo a situaciones de transformacion y juegos de diferencias a partir de los Bloques Légicos,
en los que se comparan semejanzas y diferencias de los objetos a partir de cualidades como el color, la
forma, el grosor o el tamafio. Desde este punto de vista, mas adelante, Alsina (2006) afirma que:

... relacionar cualidades sensoriales implica comparar los elementos de una o
diversas agrupaciones entre si a partir de un criterio de tipo cualitativo
preestablecido (por ejemplo: tener la misma forma, tener el mismo color, etc.),
pero nuevamente este trabajo sensorial permite desarrollar el razonamiento
I6gico-matematico de manera que poco a poco se pueden extrapolar e inferir
estos conocimientos cualitativos hacia otros cuantitativos, a partir de
actividades que implican clasificar, ordenar, hacer parejas, etc., por criterios
cuantitativos, utilizando comparativos como mas que, menos que, igual que,
tanto como, etc. (p. 80)

Si consideramos, pues, que tal como se ha sefialado en la introduccién, diversos autores clasicos

como Montessori, Piaget y Dienes promovieron una didactica que actualmente podemos asociar al
algebra que se iniciaba desde lo cualitativo (educacion sensorial, cualidades sensoriales, atributos, etc.)

12 | Vol. 115 + noviembre de 2023 NUMEROS



Avances en la didactica del algebra en educacién infantil...
N. Pincheira, A. Alsina, Y. Acosta

para avanzar seguidamente hacia lo cuantitativo (cuantificadores, nimeros y relaciones entre nimeros,
etc.), asumimos que en educacion infantil es recomendable iniciar el desarrollo del pensamiento
relacional a través de tareas de experimentacion con elementos u objetos a partir del reconocimiento de
atributos con el propésito de establecer relaciones cualitativas y cuantitativas (Pincheira y Alsina, 2021).

2.2.2. El pensamiento recursivo y el pensamiento funcional en educacion infantil

El pensamiento recursivo permite predecir un elemento desconocido en una secuencia de valores
haciendo uso de la relacion entre elementos consecutivos (Luken y Sauzet, 2020). De acuerdo con Wijns
etal. (2019a), pensar recursivamente implica anticipar solo el elemento sucesor (el +1) de una secuencia.
En cambio, el pensamiento funcional implica identificar y abstraer la regla subyacente de una secuencia
(Luken y Sauzet, 2020; Wijns et al., 2019a). Papic y Mulligan (2007) enfatizan la necesidad de una
intervencion docente especifica para desarrollar desde una edad temprana la capacidad de concentrarse
en la estructura. En este sentido, la exploracion, reconocimiento y analisis de patrones son actividades
apoyadas por investigadores, disefiadores de curriculos y matematicos, como una base para el desarrollo
del pensamiento algebraico (Tirosh, et al., 2019; Clements y Sarama 2007).

Cuando hablamos de patrén, si bien en la literatura sus definiciones varian, en la revision de Wijns
et al. (2019a) se aprecia un acuerdo general que considera dos aspectos clave: la regularidad y la
previsibilidad. Sarama y Clements (2009) destacan que, para que un patron muestre regularidad debe
presentar una estructura debidamente ordenada que siga un curso iterativo o cambiante, segun una regla
subyacente que facilita la previsibilidad. La percepcion de dicha previsibilidad permite avanzar del
pensamiento recursivo al pensamiento funcional. Estos modos de pensamiento son posibles de
desarrollar en una escolarizacion no formal, a través de tareas de ensefianza vinculadas a la seriacion
con patrones de repeticion (Papic, 2007; Pincheira y Alsina, 2021). Desde este contexto de la educacion
infantil, se ha constatado que la exploracion de patrones de repeticién puede contribuir a la
concienciacion de la estructura subyacente (Bjorklund y Pramling, 2014; Mcgarvey, 2012; Papic, 2007,
Papic et al., 2011; Rittle-Johnson et al., 2015; Starkey et al. 2004; Tirosh et al., 2019; Zipper et al., 2020)
para asi avanzar hacia una manera mas sofisticada de pensamiento algebraico. Por este motivo, la
estructura, entendida como unidad de repeticion, a veces se separa del patrén en las definiciones para
enfatizar su importancia (Gripton, 2022).

Desde esta perspectiva, autores como Clements y Sarama (2015); Liken y Sauzet (2020), Rittle-
Johnson et al. (2013); Wijns et al. (2019a), entre otros, determinan una serie de tareas para hacer patrones
estrechamente vinculadas con la capacidad para identificar o no la unidad de repeticion, con la finalidad
de dejar de entender el patrén como una alternancia ritmica y regular de atributos, para focalizar la
atencion en los ndcleos que lo conforman (Papic et al., 2011). Bajo esta mirada, el reconocimiento de
dicha estructura, regla o unidad de repeticion otorga un orden de dificultad creciente en consonancia con
el pensamiento recursivo y funcional (Acosta et al., 2022a; Pincheira et al., 2022). A partir de las
aportaciones de los autores anteriormente sefialados, Acosta et al. (2022a) y Pincheira et al. (2022)
otorgan un orden de dificultad creciente a las habilidades para hacer patrones con la finalidad de analizar
tareas matematicas en libros de texto de educacion infantil. Dichas habilidades son: 1) copiar, 2)
interpolar, 3) extender, 4) abstraer o traducir, 5) reconocer la unidad de repeticién; y 6) inventar un
patron. Las tareas que movilizan las habilidades mencionadas se detallan a continuacion: 1) duplicar el
mismo patron; 2) encontrar elementos faltantes de una secuencia; 3) ampliar la secuencia; 4) construir
el mismo patrdn con diferentes elementos; 5) identificar la unidad de repeticion; e 6) inventar un patrén,
respectivamente. En la Figura 1 se muestran las habilidades para hacer patrones y las tareas matematicas
que las movilizan.
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Figura 1. Habilidades para hacer patrones y tareas matematicas. Fuente: Acosta et al. (2022b)

Cabe destacar que, por un lado, las tareas 1, 2 y 3 “enfatizan la organizacioén recursiva de
elementos en lugar de repetir unidades” (Mcgarvey, 2012, p.334), pudiendo resolverse de manera
exitosa haciendo uso de la estrategia de emparejamiento de apariencia uno a uno (Collins y Laski, 2015);
por otro lado, las tareas 4, 5 y 6 fomentan un enfoque mas directo en la estructura (Tirosh et al., 2019),
requiriendo que los nifios y nifias usen estrategias de similitud relacional (Rittle-Johnson et al., 2013).
Por este motivo, se considera que una experiencia temprana con patrones permite también promover el
pensamiento relacional. No obstante, pese a que en la tarea 4 (construir el mismo patron con diferentes
elementos) se precisa un pensamiento mas abstracto (Rittle-Johnson et al., 2015; Sarama y Clements,
2009), existen autores como Liken (2018) y Wijns et al. (2019b) que difieren. Liken (2018) alega que,
para este tipo de tareas, los nifios pueden recurrir a una estrategia de alternancia, ya que perciben el
patrén como una secuencia de colores sin captar la estructura de repeticion; y Wijns et al. (2019b)
explica que los alumnos también pueden establecer una correspondencia término a término si no existe
un espacio prudencial entre el patrén modelo y el patrén a construir con diferentes elementos. En
cualquier caso, en este articulo se asume la tarea 4 como la frontera entre el pensamiento recursivo y
funcional.

Por otra parte, el desarrollo del pensamiento funcional también se vincula con la nocién de cambio
(Warren y Cooper, 2005). La incorporacién de ideas vinculadas con el cambio en educacién infantil,
permite a los nifios “comprender que la mayoria de las cosas cambia con el tiempo, que muchos cambios
pueden describirse matematicamente y son predecibles, ayuda a tener una base para aplicar las
matematicas a otros campos y para entender el mundo” (NCTM, 2003, p. 99). Por ejemplo, “describir
cambios cualitativos, como ser mas alto o describir cambios cuantitativos, como el aumento de estatura
de un alumno en dos pulgadas en un afio” (NCTM, 2003, p. 94), es fundamental para entender el
desarrollo de las funciones en las etapas escolares posteriores.
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El cambio, entendido como la variacidn o transformacion que experimenta un determinado objeto
matematico, de un estado inicial a otro final, a partir de un operador (Alsina y Pincheira, 2022) se puede
abordar desde distintos enfoques. De acuerdo con autores como Dienes (1971a) y Alsina (2006), entre
otros, en educacion infantil se promueven diversos tipos de cambios, ya sean: a) aritméticos, por
ejemplo, al afiadir una cantidad determinada a una cantidad inicial; b) geométricos, por ejemplo, un giro
es un operador que actta en la posicion y; c) de atributos fisicos, por ejemplo, cuando se pintan las
paredes blancas de una casa de color rojo, se usa un operador que convierte en rojo lo que era blanco.
Castro et al. (2017) afirman que los nifios y nifias de educacion infantil pueden realizar analisis de
situaciones estudiando el cambio. En consecuencia, el pensamiento funcional se puede estimular a partir
de la descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos (Pincheira y Alsina, 2021).

A partir de los conocimientos que caracterizan el algebra temprana, la Figura 2 muestra una
panoramica general de los distintos tipos de pensamiento algebraico que se movilizan en educacion
infantil.

Algebra temprana

\/

Pensamiento algebraico en educacion infantil

|-——
| «—

Establecer relaciones a partir del
reconocimiento de atributos al
experimentar con elementos u

objetos

Pensamiento relacional

J

_ | Pensamiento recursivo

v

»| Pensamiento funcional

\

Seriaciones a partir de patrones de
repeticion l

Descripcion de cambios
cualitativos y cuantitativos

oorelgable ojuaiwesuad ap SOPON

Caracterizacion del algebra temprana
(Pincheira y Alsina, 2021)

Figura 2. Panoramica general de los tipos de pensamiento algebraico que se movilizan en educacién
infantil. Fuente: elaboracion propia

2.2.3 Vinculando los conocimientos algebraicos con los tipos de pensamiento algebraico en
educacion infantil

A partir de la caracterizacion del algebra temprana en educacion infantil y la concrecién de los
distintos modos de pensamiento algebraico, en la Tabla 2 se muestra una primera vinculacién entre los
distintos conocimientos que se deben abordar para la ensefianza del algebra en esta etapa y los tipos de
pensamiento algebraico que movilizan.
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Establecer relaciones a partir Seriaciones a partir de patrones de Descripcion
del reconocimiento de repeticion: identificacion, construccion | de cambios
atributos al experimentar y representacion del patron cualitativos-
con elementos u objetos cuantitativos
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Relacional
Pensamiento
. X X X
Recursivo
Pensamiento
. X X X X X
Funcional

Tabla 2. Vinculacién de conocimientos y modos de pensamiento algebraico. Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 2 se pone de manifiesto que, para poder ayudar a las nifias y a los nifios de 3 a 6 afios
a desarrollar los distintos tipos de pensamiento algebraico, es imprescindible disefiar e implementar
tareas que permitan establecer relaciones, tareas de seriaciones a partir de patrones de repeticion y tareas
que impliquen la descripcion de cambios, con todas sus variantes.

3. Tareas para la ensefianza del &lgebra temprana en educacion infantil

A partir de las aportaciones recientes que se han descrito en la seccidn anterior, resulta evidente
gue la ensefianza del algebra temprana en educacion infantil requiere una actualizacién que pasa por
implementar tareas que contribuyan al desarrollo de los distintos tipos de pensamiento algebraico que
se movilizan en esta etapa escolar, a saber: pensamiento relacional, pensamiento recursivo y
pensamiento funcional.

Con base en ello, a continuacién, se presentan prototipos de tareas y recursos a partir de los
conocimientos que promueve la caracterizacion del algebra en educacion infantil (Pincheira y Alsina,
2021). Cabe destacar que, en la préctica, estos prototipos de tareas requieren de una planificacion y una
gestion que promueva el desarrollo de las formas particulares de pensar algebraicamente de los nifios y
nifias de educacion infantil, a través del planteamiento de retos y de preguntas que inviten a razonar y
argumentar; la comunicacion y la representacion o bien las conexiones tanto intradisciplinares como
interdisciplinares (NCTM, 2003).
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3.1 Establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos al experimentar con elementos
u objetos

Una relacién implica comparar elementos por medio de semejanzas o diferencias a partir de un
criterio. El trabajo desarrollado en educacion infantil permite establecer distintos tipos de relaciones: a)
relaciones de equivalencia o clasificaciones en una agrupacion de elementos por semejanzas; b)
relaciones de orden u ordenaciones en una organizaciéon de elementos por diferencias y, c)
correspondencias donde determinados elementos de una agrupacién A se asocian con uno 0 mas
elementos de una agrupacion B (Alsina, 2022a).

Las Tablas 3 y 4 presentan, a modo de ejemplo, dos prototipos de tareas para trabajar relaciones
a partir del reconocimiento de atributos.

Titulo: “La bandeja sorpresa”
Contenidos matematicos:

Objetivo: Reconocimiento de atributos de diversos elementos u
Establecer clasificaciones | objetos a partir de sus cualidades (color, forma, tamafo).
al reconocer atributos de Clasificaciones de diferentes elementos u objetos.
material no estructurado. Iniciacién al conteo.

Empleo de cuantificadores para establecer comparaciones.

Tabla 3. Tarea para establecer clasificaciones a partir del reconocimiento de atributos

Material necesario (Figura 3):

T TR

Figura 3. (izquierda) Bandeja con diversos elementos: pifias de pino, piedrecillas y castafas; (derecha)
Clasificacion de los elementos. Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo de la tarea:

e Presentar a los nifios y nifias diversos elementos, como se aprecia en la Figura 3 (izquierda) y
ponerlos a su alcance para que jueguen libremente.

¢ Iniciar el dialogo sobre las caracteristicas observadas en los materiales manipulados.
Invitar a los nifios y nifias a describir, tales caracteristicas: color, forma, tamafio, peso, etc.

¢ Proponer a los nifios y nifias formar grupos los elementos a partir de un criterio establecido,
como se muestra en la Figura 3 (derecha).
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e Fomentar, a través del didlogo conjunto, el conteo y uso de cuantificadores para comparar los
distintos grupos de elementos.

Preguntas intencionadas:

e (;Como son los elementos que observamos?, ¢qué caracteristicas tienen en comun?, ¢en qué se
diferencian?

e (Qué grupos podriamos formar?, ;qué criterios establecieron para formar los grupos?, ¢los
elementos se podrian organizar de otra manera? ;,como seria?

e ;Cuantos grupos de elementos formaron?, ;Cuantos elementos tiene cada grupo? ¢qué grupo
tiene mas elementos?, ¢qué grupo tiene menos elementos?

e (Hay mas o menos pifias que castafias?, ;hay mas o menos castafias que piedrecillas?, ¢hay
igual cantidad de pifias que de piedrecillas? ¢por qué?

Titulo: “La cesta de frutas: buscando la otra mitad”

Objetivo:
Establecer
relaciones de
correspondencia
al reconocer
atributos de
frutas.

Contenidos matematicos:
Reconocimiento de atributos de diversos elementos u objetos
a partir de sus cualidades (color, forma, tamafio).
Comparaciones de elementos u objetos a partir de un criterio.
Correspondencia entre elementos u objetos.
Nocion de cantidad: entero y mitad.

Tabla 4. Tarea para establecer relaciones de correspondencia a partir del reconocimiento de atributos

Material necesario (Figura 4):

Figura 4. (izquierda) Cesta con frutas; (derecha) correspondencia establecida entre las mitades de cada
fruta. Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo de la tarea:

e Reunir a los nifios y nifias en pequefios grupos de trabajo.

18 | Vol. 115 + noviembre de 2023 NUMEROS



Avances en la didactica del &lgebra en educacién infantil...
N. Pincheira, A. Alsina, Y. Acosta

e Presentar a cada grupo una cesta con distintas frutas partidas por la mitad, por ejemplo:
manzana, limén, naranja, pomelo, mandarina, como se observa en la Figura 4 (izquierda).

¢ Iniciar el didlogo sobre las caracteristicas de las frutas estableciendo semejanzas y diferencias
a partir de la observacion y manipulacién.

e Invitar a los nifios y nifias a describir, tales caracteristicas: color, forma, tamafio, etc.

o Proponer a los nifios y nifias encontrar las mitades, luego juntar cada parte hasta completar la
fruta entera, como se muestra en la Figura 4 (derecha).

e Fomentar, a través del didlogo conjunto, las acciones que han desarrollado.

Preguntas intencionadas:

e /Como son las frutas que observamos?, ¢qué caracteristicas tienen en comun?, ¢en qué se
diferencian?

e (Como podemos encontrar la otra mitad (pareja) de cada fruta?, ;qué estrategia has utilizado?

¢ Si juntamos las mitades (parejas), ¢,qué tenemos?

Pensamiento algebraico que promueven las tareas:

Las tareas de las Tablas 3 y 4 permiten iniciar el desarrollo del pensamiento relacional, puesto
que a partir de objetos reales y manipulables se establecen relaciones cualitativas y cuantitativas por
medio del reconocimiento de atributos. Mas especificamente, en la Tabla 3 se presenta un prototipo de
tarea de clasificacién que introduce una relacion de equivalencia a través de una agrupaciéon de
elementos, mientras que en la Tabla 4 se muestra una relacién de correspondencia, a través de la
asociacion de elementos segln sus atributos.

3.2 Seriaciones a partir de patrones de repeticion: identificacion, construccion y representacion
del patron

La identificacion de patrones de repeticion implica la observacion y el reconocimiento de
regularidades en secuencias iterativas de objetos o datos (Alsina, 2022a). En las Tablas 5 y 6, se
muestran propuestas de prototipos de tareas para abordar el trabajo con patrones.

Titulo: “En busca del que falta”

Objetivo:
Completar los elementos Contenidos matematicos:
faltantes en la seriacion Observacién de patrones de repeticién.
presentada siguiendo la Identificacion del elemento que falta del patron (AB).
secuencia propuesta.

Tabla 5. Tarea de encontrar el elemento faltante de una seriacion
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Material necesario (Figura 5):

Figura 5. Cajas con frutas de juguetes y cartulina. Fuente: elaboracidn propia.
Desarrollo de la tarea:

o Poner el material al alcance de los nifios y las nifias y proponerles colocar en el espacio en
blanco de la cartulina, el elemento que corresponderia para seguir la seriacion, como se aprecia
en la Figura 5.

e Observar y documentar si los escolares son capaces de interpolar el patron (AB).

e Invitar a los nifios y nifias a describir la seriacion completada.

Preguntas intencionadas:

e (CoOmo has descubierto cuél era la fruta o verdura que tocaba colocar en los espacios en blanco
de la primera seriacion?

¢ Sidespués de un platano, viene una zanahoria y después otro platano y otra zanahoria. Después
del platano: ¢cudl tocaria? ¢por qué?, ¢notas algo que siempre sucede?

Titulo: “Espirales de repeticion”

Objetivo:
Inventar un patron y
extenderlo a partir de la
manipulacién de material
no estructurado.

Contenidos matematicos:
Identificacion de patrones.
Creacion de seriaciones atendiendo a la combinacion de
criterios cualitativos y/o cuantitativos.

Tabla 6. Tarea de inventar un patron de repeticion

20 | Vol. 115 + noviembre de 2023 NUMEROS



Avances en la didactica del &lgebra en educacién infantil...
N. Pincheira, A. Alsina, Y. Acosta

Material necesario (Figura 6):

—

Figura 6. Piedras, argollas de colores, pompones de lana y cartulina con dibujo de espiral. Fuente:
elaboracion propia

Desarrollo de la tarea:

o Presentar el material (Figura 6) a los nifios y las nifias y dejar un espacio de tiempo para que
lo manipulen libremente.

o Proponerles en parejas crear patrones con los elementos proporcionados, para posteriormente
extenderlos siguiendo la espiral.

e Documentar y registrar las interacciones que se producen durante la toma de decisiones.

Preguntas intencionadas:

e Qué piezas utilizaremos para definir el patron central?

e Enun patrén ABC, ;como son las 3 primeras piezas?

e Enun patron ABB hay una pieza diferente y dos iguales, y en un patrén AAB ¢cdmo son las
piezas?, ;notas algo que siempre sucede?

e ;Qué te parece mas fécil, extender un patrén ABC o un patron AB? ;por qué?

e ;Puedes construir otra seriacién con los mismos elementos? ;cémo seria?

e ;Puedes describir tu nueva seriacion con palabras?, ;puedes describir la seriacion utilizando
simbolos en lugar de palabras?

Pensamiento algebraico que promueven las tareas:

La primera tarea de seriacion propuesta (Tabla 5) corresponde a encontrar elementos faltantes de
una secuencia. Dicha tarea promueve el pensamiento recursivo, ya que permite anticipar solo el
elemento sucesor de la secuencia. En cambio, la segunda tarea de inventar patrones (Tabla 6), permite
avanzar hacia la consciencia de la estructura subyacente, como es la unidad de repeticién, promoviendo
el pensamiento relacional y el funcional.

3.3 Descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos

El estudio del cambio considera tres etapas: el estado inicial, el cambio o transformacion a partir
de un operador, y el estado final, que es distinto a la inicial, salvo cuando el operador es neutro (Alsina,
2022a). En las Tablas 7 y 8 se muestran algunas posibles tareas para abordar el cambio.
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Titulo: “Proyectando mi personaje en la oscuridad”

Objetivo: Contenidos matematicos:
Aplicar cambios Observacién de cambios.
cualitativos. Introduccién de operadores directos para realizar cambios
(forma, color, tamafio, grosor).

Tabla 7. Tarea para describir cambios cualitativos

Material necesario (Figura 7):

Figura 7. (izquierda) Bandeja con vasos de plastico, papel transparente, rotulador y linternas; (derecha)
Proyeccion con el uso de la linterna. Fuente: elaboracidn propia.

Experiencia:

¢ Invitar a los nifios y nifias a formar un circulo y sentarse en el suelo para escuchar atentamente
la lectura de un cuento.

e Presentar una bandeja con linternas y vasos de pléastico cubiertos con papel transparente, como
se aprecia en la Figura 7 (izquierda). Cada vaso tiene dibujado un personaje del cuento sobre
el papel transparente, por ejemplo, un animal, una persona, un objeto, etc.

¢ Invitar a cada uno de los nifios y nifias a escoger un vaso y una linterna, y descubrir un
personaje.

e Los nifios y nifias manipulan el material y juegan libremente.

e A partir de preguntas guiadas se invita a descubrir qué ocurre con el personaje al ser
proyectado en la pared, como se observa en la Figura 7 (derecha).

¢ Finalmente, el profesor o profesora relata nuevamente el cuento. Los nifios y nifias participan
del relato e interacttan proyectando el personaje asignado.
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Preguntas intencionadas:

¢ Cuales son los personajes del cuento?

¢ COmo es tu personaje?, ¢qué caracteristicas tiene?

¢ Qué le ocurre al personaje si lo proyectamos en la pared con la ayuda de la linterna?

¢ Qué sucede si acercamos el vaso a la pared?, ;y si lo alejamos?, ¢notas algo que siempre
sucede?, ;como se transforma el personaje?, ;qué caracteristicas tienen ahora?

Titulo: “Observando el crecimiento del ajo”

Objetivo: Contenidos matematicos:
Reconocer cambios Observacién de cambios en el entorno cercano.
cuantitativos. Empleo de cuantificadores para describir cambios.
Uso de tablas para registrar datos.

Tabla 8. Tarea para describir cambios cuantitativos

Material necesario (Figura 8):

Apicuttura fesponsével SIN colormntes - SIN conservantes « SIN alcohol

Figura 8. Ajos, envases de cristal, tierra y agua. Fuente: elaboracién propia.
Desarrollo de la tarea:

o Poner el material al alcance de los nifios y las nifias, como se observa en la Figura 8.

e Proponer a cada uno de los nifios y nifias plantar un ajo en un envase de cristal.

e Mientras ejecutan la accion, realizar preguntas que permitan generar hipétesis sobre lo que
sucedera con el ajo en los dias proximos.

e Observar dia tras dia los cambios en el crecimiento del ajo.

o Medir el crecimiento del ajo y registrar los datos en una tabla de valores.

e Comprobar o refutar las hip6tesis planteadas.

Preguntas intencionadas:

e Cuanto tiempo pensais que demorard en crecer cada ajo plantado?, ;todos los ajos creceran
en igual tamafio al mismo tiempo?

e ,COomo podemos saber cuanto crecen?, ;qué herramienta podemos utilizar para medir el
crecimiento del ajo?, ;c6mo podemos organizar la informacion del crecimiento del ajo?
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e Si conocemos la medida del tallo de un ajo, ¢podremos predecir la longitud que tendra
mafana?, ;,como podemos representar esa cantidad desconocida?

e ;Cuénto més crecio hoy el ajo en comparacion con ayer? ¢y si comparamos su crecimiento
con tres dias atrés?

Pensamiento algebraico que promueven las tareas:

Las tareas de las Tablas 7 y 8, plantean situaciones de cambios a partir de un operador. Para su
desarrollo, requieren de la aplicaciéon de cambios cualitativos y reconocimiento de cambios
cuantitativos, respectivamente. Por tanto, promueven el desarrollo del pensamiento funcional,
permitiendo a futuro introducir la nocién de funcion.

4. Consideraciones finales

La ensefianza del algebra desde la educacion infantil permite que “los profesores puedan ayudar
a los alumnos a construir una sélida base de comprension y experiencia, como preparacion para un
trabajo mas complejo en algebra en los niveles medios y en la escuela secundaria” (NCTM, 2003, p.39).
Por tanto, promover el desarrollo del pensamiento algebraico en educacion infantil implica atender a
una variedad de conocimientos algebraicos tempranos: 1) establecer relaciones a partir del
reconocimiento de atributos al experimentar con elementos u objetos; 2) seriaciones a partir de patrones
de repeticion; 3) descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos (Pincheira'y Alsina, 2021; NCTM;
2000; ACARA, 2020; NEL, 2013; MINEDUC, 2018), lo que representa un desafio para el profesorado.
Sin embargo, la adquisicidn de tales conocimientos no supone una dificultad para los nifios y nifias de
esta etapa escolar, puesto que se ha evidenciado que desde temprana edad son capaces de desarrollar
competencias matematicas amplias y sofisticadas (Clements y Sarama, 2015).

En términos generales, el pensamiento algebraico se fundamenta en la comprension tanto de
conceptos algebraicos, como una concienciacion de la estructura y las relaciones matematicas (Chimoni
et al., 2021), danto lugar a otros tipos de pensamiento. En educacién infantil, como se ha sefialado, los
tipos de pensamiento algebraico que se movilizan son: el pensamiento relacional, pensamiento recursivo
y pensamiento funcional (Lenz, 2022; Luken y Sauzet, 2020; Wijns, et al., 2019a).

Diversos autores (e.g., Lenz, 2022; Carpenter et al., 2005) informan que es posible iniciar el
desarrollo del pensamiento relacional mediante la comprension de la igualdad, las comparaciones de
mas-menos y las relaciones parte-todo, con la ayuda de objetos reales y manipulables, puesto que
permiten profundizar en el uso de cuantificadores y descripcion de cualidades a partir del
reconocimiento de atributos. Por otro lado, el reconocimiento y analisis de patrones de repeticion
conforman una base importante en el desarrollo del pensamiento algebraico. En este contexto, las
distintas tareas para hacer patrones (Clements y Sarama, 2015; Liiken y Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et
al. 2013; Wijns et al., 2019a) ofrecen la oportunidad de movilizar modos de pensamiento algebraico
especificos de acuerdo al nivel de sofisticacion de la tarea, es decir, segun requieran o no de la
identificacion de la unidad de repeticion para su desarrollo (Acosta et al., 2022b; Pincheira et al., 2022).
En tal caso, las tareas de duplicar un patron, encontrar elementos faltantes de una secuencia y ampliar
una secuencia, movilizan el pensamiento recursivo, puesto que requieren de la prediccion de un
elemento desconocido en una secuencia de valores haciendo uso de la relacién entre elementos
consecutivos (Luken y Sauzet, 2020). Mientras que, las tareas de construir el mismo patrén con
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diferentes elementos, identificar la unidad de repeticion e inventar un patron, se focalizan en el uso de
estrategias de similitud relacional para su desarrollo (Rittle-Johnson et al., 2013), movilizando el
pensamiento relacional. Asimismo, dichas tareas requieren del reconocimiento de la estructura o nlcleo
para su desarrollo, movilizando el pensamiento funcional (Wijns et al., 2019a).

Este Gltimo tipo de pensamiento también se moviliza a partir de la transformacion de situaciones
matematicas que estan relacionadas y cambian (Warren y Cooper, 2005), asentando las bases para el
posterior estudio de las funciones y variables (NCTM, 2003).

Para iniciar el desarrollo del pensamiento algebraico en educacion infantil, pues, es necesario
contar con profesores capaces de implementar en sus practicas de ensefianza actividades que incorporen
los distintos tipos de pensamiento propios de esta etapa escolar. Sin embargo, las actividades por si solas
no les otorgaran a los nifios y nifias las habilidades necesarias para pensar algebraicamente, por lo que
es muy importante la gestion de la ensefianza que se realiza. Se concluye que, desde una perspectiva
competencial, las précticas de ensefianza del algebra en infantil deberian focalizarse en el planteamiento
de retos (resolucién de problemas); la formulacion de buenas preguntas para que los nifios y las nifias
expliquen, argumenten, justifiquen y comprueben sus acciones (razonamiento y prueba); la interaccion,
la negociacion y el didlogo en el aula (comunicacidn); los vinculos de los conocimientos algebraicos
con conocimientos de otros ejes y con otras areas (conexiones); y, finalmente, la representacion
(concreta, pictorica e introduccion a la simbdlica).
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