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RESUMEN

El pensamiento matemético es fundamental para el desarrollo de habilidades en los nifios. Por tal motivo surgio
esta investigacion, la cual tiene como objetivo interpretar el proceso de construccion del pensamiento algebraico
emergente en la primera infancia, este proceso de construccion es elemento que permitira el disefio de estrategias
instruccionales. La metodologia se abordé desde un enfoque cualitativo. Este es un estudio de casos, apoyado por
una investigacion interpretativa-descriptiva. Los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de un pre y post
test. Para ejecutar la investigacion, el grupo de estudio seleccionado estuvo conformado diez nifias y nifios. Los
resultados establecen la necesidad del disefio de estrategias que permitan el desarrollo del pensamiento algebraico
a partir de las categorias patrén y secuencia, concluyendo que incorporar actividades progresivas promoverdn el
desarrollo del pensamiento algebraico en las nifias y nifios.
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ABSTRACT

Mathematical thinking is fundamental for the development of skills in children. For this reason, this research
arose, and it aims to interpret the process of construction of emergent algebraic thinking in early childhood. This
construction process will allow the design of instructional strategies. The methodology adopted is a qualitative
approach. This is a case study, supported by interpretive-descriptive research. The results were obtained through
the application of a pre- and post-test. To carry out the research, we selected a study group made up of ten girls and
boys. The results show the need for the design of strategies that allow the development of algebraic thinking that
starts from the categories pattern and sequence, concluding that it is necessary to gradually incorporate activities
that promote the development of algebraic thinking in girls and boys.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo emerge de las reflexiones referidas a la necesidad de interpretar el
proceso de construccidn del pensamiento algebraico en nifios en el nivel de transiciéon de
Educacién Parvularia, con el propésito de generar estrategias de ensefianza que pueden ser
asumidas como un conjunto organizado de métodos y recursos utilizados por el docente
para despertar en los nifios el interés y la necesidad de aprender.

Dentro del pensamiento emergente en el nivel de transicién de Educacién Parvularia,
las matematicas permiten, de manera concreta, comprender e interpretar eventos a través del
uso de modelos matematicos. Cabe destacar que, en las diferentes practicas pedagdgicas,
se ha podido ver que el pensamiento 16gico-matematico es uno de los ejes de estudio, ya
que es fundamental en el dmbito cognitivo de los seres humanos, junto con el desarrollo
del lenguaje. El conocimiento en esta drea, es fundamental para que los nifios puedan tener
un mejor desempefio en el futuro, desde diversos puntos de vista, como, por ejemplo, el
cientifico y el de la vida cotidiana. Al respecto, Alsina (2019) comenta que este pensamiento
emergente no se vinculaba explicitamente con el dlgebra, sino que se consideraba como
parte del pensamiento l6gico-matemadtico o del pensamiento sensorial. Sin embargo, en la
actualidad, el dlgebra se ha logrado introducir en los curriculos a partir de los 3 afios de
edad, en particular el dlgebra temprana.

En relacién a este punto, es necesario resaltar lo referido a la construccién del
pensamiento algebraico, el cual, segiin Vergel (2016), se puede desarrollar a través de:

a) El sentido de indeterminancia (objetos bdsicos como: incdgnitas, variables y
parametros) aquello como opuesto a la determinancia numérica; (b) La analiticidad,
como forma de trabajar los objetos indeterminados, es decir, el reconocimiento del
caracter operatorio de los objetos bdsicos; y (c) La designacién simbdlica o
expresion semidtica de sus objetos, esto es, la manera especifica de nombrar o
referir los objetos (p. 18).

En este complejo escenario educativo, el presente articulo abordard el dlgebra, no
como una manera restrictiva como el lenguaje simbdlico, sino como una aproximacién
a la transicién de la aritmética al dlgebra desde la generalizacion de patrones, vista como
un pensamiento algebraico que pasa por reconocer que es un proceso cognitivo en el cual
la representacion, la generalizacién y la formalizacidén de patrones, permiten desarrollar
habilidades para transitar del andlisis del contexto a la estructura, y se aprecia cuando el
estudiante, segtin Valenzuela y Gutiérrez (2018), logra “identificar propiedades generales
que son instanciadas en situaciones particulares como relaciones entre los elementos” (p.
52). Igualmente, los precitados autores, sostienen que, dentro del dlgebra, la generalizacién
implica un proceso complejo que implica: a) Observar semejanza y diferencia entre
los elementos que componen la sucesion; b) Determinar un concepto —un género— que
generalice lo comtn observado para todos los términos de la secuencia; y ¢) Establecer una
regla que integre a cualquier término de la secuencia (p. 52).

Eneste sentido, las y los educadores de parvulos deben asumir los problemas algebraicos
como conjuntos de operaciones, mediante las cuales se pueden obtener resultados y, al
mismo tiempo, son una herramienta que estimula el desarrollo del pensamiento y potencia
la reflexién matematica. Con respecto a este planteamiento, Aparisi (2016) identifica que
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el pensamiento algebraico es un conjunto de procesos de acciones y de reflexion, e incluso
especifica lo siguiente: “donde los nifios y nifias a temprana edad puedan adquirir estos
conocimientos” (p. 76).

Para contextualizar el escenario donde se dio la intervencion, debe sefialarse que
sucedi6 en un colegio particular de la ciudad de Osorno. Esta institucién educativa promueve
la ensefianza del idioma inglés, junto con el fomento del deporte y de la tecnologia,
acompafiados de un compromiso con el medio ambiente. La metodologia se abordé a
partir de un enfoque cualitativo, con un tipo de investigacion descriptiva e interpretativa.
Se realizaron dos diagndsticos como instrumentos de recolecciéon de informacion: (a) el
primero para obtener aprendizajes previos, y (b) el segundo para obtener los avances de
los aprendizajes que se trabajaron con los nifios del tercer nivel (transicién). Ademads, se
realizaron registros descriptivos al final de cada actividad pedagdgica. Para llevar a cabo esta
investigacion fue seleccionado el grupo de transicidn, con una matricula total de 21 nifas
y nifios. Los informantes claves fueron 10 personas provenientes de este grupo de nifios.

De lo expuesto anteriormente, se refleja la importancia de la presente de la
investigacién, ya que los hallazgos permitirdn el disefio de estrategias para desarrollar en
los nifios el pensamiento algebraico en el nivel de transicién. De alli que las actividades
disefiadas con base en la generalizacidn de patrones, a través de material concreto, lograron
que los parvulos pudiesen expresarse libremente, a través de la exploracién y el juego,
rompiendo asi paradigmas tradicionales de ensefianza del dlgebra. Como referencia a los
resultados encontrados, cabe mencionar algunas caracteristicas que definen a los nifios en
nivel transicién para lograr un pensamiento algebraico temprano, segin Alsina (2018): (a)
Ordenar y clasificar objetos por sus propiedades, como, por ejemplo, color o tamafio. (b)
Identificar o describir secuencias de sonidos y formas o patrones numéricos simples, y
pasar de una representacion a otra. (c) Analizar como se generan y crecen dos patrones que
se repiten, entre otros. Como puede apreciarse, el aprendizaje de los patrones tiene un papel
relevante, ya que contribuye a que los nifios sean capaces de reconocer, ordenar y organizar
su mundo, al haberse demostrado que el reconocimiento, la comparacién y el anélisis, son
factores que determinan y favorecen el desarrollo intelectual de ellos.

En consideraciéon a lo anterior, la ensefianza de los patrones es fundamental en los
parvulos, puesto que se considera una habilidad para el reconocimiento, el orden y la
organizacion, asi como también para interpretar lo que ocurre con los diferentes elementos,
facilitando el pensamiento l6gico y creativo en edades tempranas. En funcién a lo anterior,
Vygotsky (1979) otorgé al juego, como instrumento y recurso socio-cultural, el papel
gozoso de ser un elemento impulsor del desarrollo mental del nifio, facilitando el desarrollo
de las funciones superiores del entendimiento, tales como lo son la atencién o la memoria
voluntaria.

En consecuencia, el presente estudio tiene como objetivo de interpretar el proceso de
construccién del pensamiento algebraico emergente, en el nivel de transicién de Educacién
Parvularia.

2. DISCUSION TEORICA

Friz et al. (2018) consideran a las matemadticas “como una ciencia que ayuda en el
transcurso de la vida a la solucién de problemas cotidianos” (p. 61). En consecuencia,
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se podria establecer con claridad que es una competencia asociada a la vida cotidiana
del ser humano, por lo que representa una herramienta para comprender e interpretar el
mundo, lo que implica la asociacién directa de nimeros, figuras geométricas o simbolos
y sus relaciones. De alli que se podria considerar a las matemadticas como un conjunto
de operaciones destinadas a generar un resultado 16gico. A través de este aprendizaje se
puede asociar el ser capaz de hacer, que se enlaza con el cudndo, como y por qué de
este concepto como una herramienta. Desde la perspectiva del nifio, él va construyendo su
propio aprendizaje a través de la realidad, donde la construccién es interna, y el alumno
crea e interpreta esa realidad.

Sobre esta consideracion, la o el educador de parvulos debe, desde su imaginario,
comprender que el saber resulta de un ordenamiento 16gico de experiencias que permiten la
comprension de la realidad. Por lo tanto, al administrar el curriculo de la matematica tiene
la obligacién de construir el conocimiento, y, por ende, asumir una postura didactica para
que el nifio genere un pensamiento matematico. Desde la teorfa cognitiva de Piaget (1978),
las personas no interpretan fielmente lo que observan en su entorno, ya sea a través de las
explicaciones de educadores o a través de la propia naturaleza. Por consiguiente, su teoria
constructivista del conocimiento parte de una percepcion de las propias vivencias que siempre
estd en concordancia con los marcos de interpretacion del “aprendiz”, es decir: el aprendizaje
no es la simple asimilacién de paquetes de informacién que llegan desde fuera, sino que se
explica por una dindmica en la que existe la unién entre las informaciones nuevas y antiguas.

Por esta razon, el conocimiento l6gico-matematico, de acuerdo a Friz et al. (2018),
“surge de una abstraccion reflexiva” (p. 59), ya que el nifio en su mente establece relaciones
con los objetos de lo simple a lo complejo, partiendo de la premisa de que los conocimientos
que se procesan no se olvidan, considerando que la experiencia no proviene de los objetos,
sino de su accidén sobre los mismos.

Dentro del estudio de la matemadtica, se pueden encontrar diferentes vertientes, entre
ellas el dlgebra. De alli que Padilla y Mayoral (2020) consideran que:

Su aprendizaje apunta al desarrollo del pensamiento variacional que puede ser
apreciado como una manera de pensar de forma dindmica, la que intenta producir
mentalmente sistemas que relacionen variables internas, de tal forma que covarien en
formas semejantes a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas
magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad (p. 22).

En consecuencia, el dlgebra es uno de los pilares basicos de las matematicas, por
lo que resulta interesante conocer sus principios fundamentales para el estudio de otras
ramas de las matemadticas y sus aplicaciones. Sin embargo, a pesar de la importancia
que trasciende esta unidad de las matematicas, existe un estigma sobre ellas, producto
del rechazo que los estudiantes desarrollan hacia esta materia por resultarles un drea muy
compleja de aprender, y es ahi donde recae la importancia de desarrollar el pensamiento
algebraico en los estudiantes. Muchos estudios afirman que la adquisicidn del pensamiento
algebraico nace cuando los nifios comienzan con el estudio de las matematicas, es decir,
que se puede lograr desde temprana edad, y que los nifios pueden fortalecer capacidades de
reconocimiento y andlisis que les ayudarian a desarrollar el pensamiento algebraico.

Es bien sabido que en edades tempranas el cerebro tiene la capacidad de adquirir
habilidades, conocimientos y aprendizajes que sentardn las bases de una capacidad atn
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mayor en edades posteriores, al adquirir mayores conocimientos. En este sentido, se puede
establecer que el aprendizaje del dlgebra de los jovenes y/o adultos serd mucho mas natural
para ellos si cuando pequefios trabajaron estrategias que promueven el desarrollo del
pensamiento algebraico. El pensamiento algebraico implica la comprension de procesos de
relacién y variabilidad (Valenzuela y Gutiérrez, 2018, p. 41).

Dentro del marco del pensamiento algebraico, existen formas que permiten comprender
las estrategias utilizadas por los nifios. Segtin Radford (2010), las formas del pensamiento
algebraico se manifiestan cuando los estudiantes se enfrentan a tareas contextualizadas en
la generalizacion de patrones. De alli que la teoria de la objetivacion parte de considerar al
individuo como un sujeto que piensa y actda dentro de una cultura, y parte de la hipdtesis
de que la base de la cognicién se encuentra en la practica vista como una actividad humana
sensitiva y concreta.

Radford (2010) considera que lo que distingue el pensamiento numeérico del algebraico
es que este tltimo, trata con cantidades indeterminadas o no especificadas como si fueran
conocidas y se realizan célculos con ellas, como se hace con los niimeros (analiticidad). Es
por ello que los tres elementos que caracterizan el pensamiento algebraico son: (a) el sentido
de indeterminacion, (b) la analiticidad, y (c) la expresion semiética de sus objetos. Desde
una perspectiva semiética, este autor identifica tres formas de pensamiento algebraico:

1. Pensamiento algebraico factual: son acciones concretas y particulares, a través de
los gestos, por ejemplo: cuando un nifio sefiala con la mirada, con su indice,
realiza movimientos con un ldpiz, dice “aqui”, “alla”, “dos arriba”. Desde una
perspectiva semiética, Radford menciona que, en el pensamiento algebraico
factual, la generalidad se basa en acciones realizadas sobre gestos, palabras y
coordinacién ritmica, y que opera a nivel de nimeros y hechos particulares (p. 5).

2. Pensamiento algebraico contextual: la indeterminancia se hace parte del discurso
explicito, lo cual sugiere pensar en la idea de contraccién semidtica, en tanto hay
evolucion de nodos semidticos. Los gestos y palabras son sustituidos por frases
claves, por ejemplo: “esta formado por dos figuras” (p. 7).

3. Pensamiento algebraico simbélico: las y los nifios pasan por un cambio dréstico
en la manera de designar los objetos del discurso; lo que antes se distinguia
mediante gestos y deicticos lingtiisticos, ahora se distingue por signos y paréntesis

(p. 10).

De igual manera, se podria inferir que las formas de generar el pensamiento algebraico
permiten que en los nifios se puedan descubrir sus capacidades y las reflexiones que
obtienen al momento de realizar una actividad pedagdgica que involucre sus propios andlisis
de lo que estdn realizando. En consecuencia, las formas del pensamiento algebraico son
favorecedoras para el aprendizaje en edades iniciales, segtin el Ministerio de Educacién
(MINEDUC, 2018).

Para efectos de esta investigacién se desarrollardn experiencias de aprendizajes
sustentadas en las Bases Curriculares de la Educacién Parvularia (BCEP), en el objetivo
general que se maneja en el nicleo pensamiento matematico dentro del dmbito de
interaccién y comprension del entorno: “Crear patrones sonoros, visuales, gestuales,
corporales u otros, de dos o tres elementos”. De este objetivo general se desprende un
objetivo especifico, que es: crear patrones, de dos o tres elementos utilizando material
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concreto, el cual se utilizara para producir las actividades pedagdgicas que seran analizadas
posteriormente. De esta manera, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje en el drea de
matematica cada nifo retune diferentes caracteristicas, las cuales favorecen su desarrollo. El
documento “Desarrollo del Pensamiento Matematico en Educacién Parvularia” menciona
una secuencia de objetivos especificos por nivel; en este caso se hard énfasis en nifios de 5
a 6 anos, en nivel de transicion.

En concordancia con lo anterior, Fernandez (2005) sostiene que los nifios de edades
comprendidas entre los 3 y 6 afios poseen habilidades y competencias relacionadas con
identificar colores, establecer relaciones entre tamafios de objetos (mds grande que, mas
pequeiio que), reconocer formas geométricas y nombrarlas (tridngulo, circulo, cuadrado,
etc.) entre otras.

En consecuencia, es de importancia que la o el educador de parvulos esté al tanto
de las caracteristicas mencionadas, puesto que llevard con mejor eficacia las diferentes
actividades, facilitando el pensamiento l6gico matemadtico de los infantes, ofreciendo
oportunidad de participacién, reflexion y, por supuesto, proporcionandole confianza a cada
uno de los nifios.

Para una mejor comprensién del proceso que conlleva a la construccién del pensamiento
algebraico, en la Tabla 1 se presentan los estadios el desarrollo intelectual de los nifios,
segun la visién de Huitt y Hummel (2003):

Tabla 1. Estadios el desarrollo intelectual de los nifias y nifios

Etapa Edad Descripcién

El desarrollo intelectual se logra a través de la actividad
motora, cuando se mueve, toca y observa. El nifio comprende
el mundo por medio de las experiencias con el medio y las
Sensorio-motor | 0-2 afios interacciones con las personas; esto permite que los nifios
desarrollen habilidades intelectuales.

El desarrollo intelectual se evidencia cuando los niflos
demuestran el uso de simbolos, la memoria y la imaginacién.
Pre-operacional | 2-7 afios Ademads, en este periodo el lenguaje ha madurado. Sin
embargo, aun le falta madurar el pensamiento; es nifio todavia,
es egocentrista y un poco ilégico.

Operaciones A través del manejo de la l6gica y de simbolos con objetos

concretas 7-11 ailos concretos se evidencia el desarrollo intelectual del nifio.

Operaciones 11 afios-adultez | Los conceptos abstractos, en combinacién con el uso 16gico

formales simbdlico, evidencian el desarrollo de la inteligencia del
nifio.

Tomado de Huitt, W. y Hummel, J. (2003). Piaget Theory of Cognitive Development. Valdosta State University.
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De la Tabla 1 se refleja el primer estadio sensoriomotor de nifios de 0 a 2 afios
aproximadamente, cuando su desarrollo se caracteriza por la comprensién que hace el bebé
del mundo, coordinando la experiencia sensorial con la accién fisica, por lo tanto, tiene
preferencias por estimulos, colores, por movimientos y brillos, repite sucesos al azar, y
experimenta a través de su propio cuerpo. El segundo estadio es preoperacional, de 2 a 7 afios
aproximadamente: el nifio comienza a relacionarse con terceras personas, no solamente con
su nucleo familiar, por ende, aumenta su vocabulario, se rige por un pensamiento egocéntrico,
donde piensa de acuerdo a sus experiencias individuales, lo que produce que sea un pensamiento
estatico, intuitivo y carente de légica. Ademads, el niflo se caracteriza por ser curioso
para ampliar su conocimiento, y frecuentemente emitird un ;por qué? ante muchas cosas.

En cuanto al tercer estadio, se trata de operaciones concretas, entre los 7 y 11 afios
aproximadamente. En este pentltimo estadio comienzan a utilizar su pensamiento 16gico
s6lo en situaciones concretas, utilizando la légica, pero todavia no pueden utilizar su
pensamiento abstracto, es decir, aplicar conocimientos de temas que desconocen.

El cuarto estadio se caracteriza por operaciones formales, desde los 11 afios hasta
la adultez. En el dltimo estadio ya tiene adquirido el razonamiento 16gico en todas las
circunstancias, incluido el razonamiento abstracto; puede generar hipétesis sobre temas
que no tiene aprendidos de forma concreta, y, finalmente, se establece el aprendizaje
como un todo, y no de forma concreta como en el peniltimo estadio. Acorde a los cuatro
estadios descritos en la tabla anterior, esta investigacién se basé en el segundo estadio
preoperacional, de 2 a 7 afios, ya que los nifios informantes claves de la investigacion eran
parvulos de 5 y 6 afios, por ende, las caracteristicas que convocan y que debemos manejar
en este caso son del segundo estadio del desarrollo cognitivo.

3. MATERIALES Y METODOS

Este estudio posee un enfoque cualitativo (Hurtado, 2012), de alli que se procuré que
desde los informantes emergieran formas de pensamiento algebraico temprano en nifias
y nifios. La investigacion es de tipo descriptivo-interpretativo, dado que el estudio busca
especificar las caracteristicas, las propiedades y los perfiles de personas, procesos o grupos.
Se pretende medir o recoger informacién de manera independiente y conjunta, es decir,
se recopila informacién descriptiva a través de entrevistas y lo que se percibe a través de
las observaciones (Hernandez et al., 2010, p. 78). En este caso se recogié informacion a
través de las experiencias pedagdgicas (observando los avances que obtuvieron los nifios).
El disefio se realizé a partir de dos diagndsticos: (a) para obtener aprendizajes previos,
y (b) para obtener los avances de los aprendizajes que se trabajaron con los nifios del
nivel de transicién; ademads se realizaron registros descriptivos al final de cada actividad
pedagégica.

Los informantes claves correspondieron a un grupo de nifios y nifias entre 5y 6
afios de edad, del nivel de transicién perteneciente a un colegio particular pagado de la
ciudad de Osorno. Para llevar a cabo esta investigacion, se procedi6 a redactar y difundir
una carta de consentimiento, en la cual se informaba a los padres, explicindoles en qué
consistirfa la investigacién, aclarando su objetivo y solicitando su permiso para ejecutar
cada actividad, y poder obtener fotos y videos de cada suceso pedagdgico. De la poblacién
descrita se tomé como los informantes claves a los nifios, para aplicar los instrumentos
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de diagnéstico a 10 nifios y nifias, debido a que no se lograron adquirir la autorizacién de
todos los padres.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de recoleccidn de la informacion, se disefiaron
diversas actividades orientadas a la generalizaciéon de patrones y reconocimiento. Para
lograr esta recogida se llevaron a cabo los procedimientos que se describen a continuacién:

(a) Se disefiaron 2 instrumentos de diagnésticos a los cuales se les llamé pre y post-
diagndstico para ser aplicados antes y después de las experiencias de aprendizaje. El
primer instrumento se cred con el objeto de obtener un mayor contexto con respecto al
pensamiento matematico, y, por ende, mejor informacién con respecto al desarrollo del
pensamiento algebraico; el segundo instrumento se cred con el fin de analizar algtn tipo de
aprendizaje adquirido durante el transcurso del proceso de intervenciones.

(b) Se disefaron actividades pedagédgicas matematicas sobre generalizacién de
patrones acordes al segundo nivel de transicion para nifios de la edad de 6 afios.

(c) Se grabaron las actividades y experiencias ejecutadas por algunos de los nifios del
nivel, de manera individual. El recurso utilizado para este proceder fue un teléfono celular
y una camara fotografica.

(d) Para el instrumento pre-diagnéstico se realizé un registro fotografico, ya que no se
dio la instancia para poder grabar. Sin embargo, para el post diagndstico se llevé un registro
audiovisual, y

(e) Se procedi6 al andlisis de toda la documentacién recolectada, donde se exponen
evidencias de los procesos de resolucion de las actividades sobre generalizacion de patrones,
haciéndose énfasis en los hallazgos encontrados al comparar el pre y post diagnéstico.

Las técnicas e instrumentos para recolectar informacién se hicieron a través de las
actividades pedagégicas que tuvieron lugar entre ambos diagnésticos; dichas actividades
estaban relacionadas con el fortalecimiento y la estimulacién del pensamiento algebraico
para estimar la evolucidn que reflejaron con respecto a esta tematica.

3.1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES: DISENO DE ACTIVIDADES SOBRE GENERALIZACION
DE PATRONES

Considerando las teorias expuestas en esta investigacion, respecto de la generalizacién de
patrones se procedi6 a disefiar el instrumento diagnéstico, no solo para detectar el nivel de
comprension de los nifios acerca de esta temdtica, sino que también para conocer mejor
al grupo con el que se trabajarfa, y poder asi definir y disefiar las actividades matematicas
que se aplicarian —posteriormente— sobre creacion de patrones y seriacion, de acuerdo a
las caracteristicas y potencialidades propias e identitarias del grupo curso, con el fin de
estimular la emergencia de las formas del pensamiento algebraico.

Este proceso de disefio de las actividades pedagdgicas se ejecuté en un plazo de 2
semanas. Cabe mencionar, ademas, que el instrumento diagndstico se disefi6 también para
ser aplicado después de las actividades pedagdgicas como una manera de evidenciar un
progreso en el razonamiento de los nifios al resolver los problemas planteados en dicha
intervencion.

En relacién al orden de actividades realizadas, se mencionan a continuacion: (a) pre-
diagndstico; (b) pulseras de goma Eva; (c) cuncunas de colores; (d) patrones con figuras
geométricas; (e) grafomotricidad con patrones; (f) patrones sonoros, y; (g) post-diagndstico.
Todas estas actividades fueron disefiadas conforme a las BCEP, y se utiliz6 el objetivo de
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aprendizaje “Crear patrones sonoros, visuales, gestuales, corporales u otros, de dos o tres
elementos”, Ministerio de Educacion (2018).

3.2. PREY POST-DIAGNOSTICO
Actividad 1. Formar una secuencia con figuras geométricas:

1. La educadora se sienta frente a los nifios, y dispone dos figuras geométricas con
igual forma, pero diferente color en el suelo o mesa, de manera que ellos puedan
observar lo que se estaba realizando. A su vez, les pedira a los nifios que repliquen
la accién en el orden que ellos deseen para comenzar a formar una secuencia. Se les
pide agregar una pieza mas a la secuencia, de la misma forma, pero de otro color, y
se les solicita a los nifios que repitan la accidn, pero en el orden que ellos deseen.

2. Los nifios deben formar la primera secuencia, siguiendo el patrén que establecid
cada uno en la actividad anterior.

3. Serepite el proceso que se realizé en la primera actividad, pero esta vez con figuras
geométricas con forma y color diferentes. Siguiendo la serie anterior, contindan la
secuencia que cada uno de los parvulos habia creado.

4. Se introducen algunas variaciones, como, por ejemplo: cuando los nifios crean sus
secuencias en la mesa o suelo, y luego de que los hayan observado por un tiempo,
la educadora saca una o dos piezas de la secuencia sin que ellos vean qué pieza fue,
dejando el espacio libre con el fin de que, si los nifios vuelven a ver su actividad,
verifiquen si pueden reconocer o no la pieza faltante y ubicarla en el lugar
correspondiente.

5. Porltimo, se les pedira a los parvulos que realicen una secuencia de patrones por si solos.

3.3. ACTIVIDADES PEDAGOGICAS CON PATRONES
Actividad 1: “Pulseras de goma Eva”. Esta actividad se fundamenté en la creacién de

pulseras con tubos de goma Eva para crear una secuencia con un patrén de colores elegidos
por ellos mismos (ver Figura 1).

Figura 1. Actividad “pulseras de goma Eva”.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.
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Actividad 2: “Cuncunas de témpera”. A grandes rasgos, la actividad se basé en que los
nifios crean una cuncuna u oruga con circulos, utilizando sus dedos y témperas de colores,
para formar en el cuerpo del insecto un patrén de colores a eleccién de cada uno, y realizar
la secuencia. La instruccién fue utilizar 2, 3, y hasta 4 colores como maximo (ver Figura 2).

Figura 2. Actividad “cuncunas de témpera”.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.

Actividad 3: “Patrones con figuras geométricas”. La actividad consistié en seguir una
ruta de acuerdo a un patrén dado, el cual estaba constituido por las figuras geométricas
bésicas (tridngulo, cuadrado, circulo, y rectdngulo), saltando sobre figuras geométricas (las
cuales estaban hechas de papel y dispuestas de manera desordenada por el piso) y que
correspondian al patrén que les habfa tocado, asi debian repetir el patrén hasta atravesar
todo el conjunto de figuras geométricas (ver Figura 3).

Figura 3. Actividad “patrones con figuras geométricas”.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.
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Actividad 4: “Grafomotricidad con patrones”. Las nifias y nifios utilizan témpera y sus
propios dedos para seguir la forma de escritura llamada “el pajaro” (ver Figura 4).

Figura 4. Actividad “grafomotricidad con patrones”.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.

Actividad 5: “Patrones sonoros”. Para esta actividad, en primera instancia, se cred un
patrén en conjunto con sonidos corporales, y, posteriormente, luego de observar un video
en grupos mas pequefios, crearon sus propias secuencias sonoras (ver Figura 5).

Figura 5. Actividad “patrones sonoros”.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras

Post-diagndstico. Esta actividad se llevé a cabo bajo las mismas instrucciones y términos
que el pre-diagndstico, y se ejecuté en un tiempo de aproximadamente 20 minutos dentro del
aula de clases. El post-diagndstico se aplicé 2 semanas después de hacer el pre-diagnéstico.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizada la transcripcion de las respuestas de los nifios/as y de las grabaciones, se
procedi6 a realizar el tratamiento correspondiente para el andlisis de las mismas. El anélisis
se centra en el pre y post-diagndstico.

4.1. FORMAS DE PENSAMIENTO ALGEBRAICO EMERGENTES

El andlisis a presentar es resultado los dos diagndsticos descritos en el apartado anterior,
considerando las tres formas de pensamiento algebraico desarrolladas en la teoria de
Radford (2010), con el objeto de identificar los indicios de pensamiento algebraico que
surgieron antes y después de aplicar las actividades pedagdgicas.

4.2. PRE-DIAGNOSTICO

Actividad 1: los nifios se ubicaron en grupos pequefios, sentados frente a sus mesas;
la educadora dispuso bloques 16gicos dispersos sobre las mesas, y procedié a dar las
indicaciones de la primera tarea, la cual era realizar un patrén con dos bloques l6gicos. Para
ello, la educadora mostré un ejemplo que era un cuadrado rojo y un cuadrado amarillo,
posteriormente, invit6 a los parvulos a realizar sus propias secuencias, dando el patrén con
dos bloques l6gicos, de igual forma, pero diferente color, a lo que todos pusieron piezas a su
eleccién de dos colores. Luego, la educadora pregunté: ; Como estd conformado su patrén?
Ellos respondieron que su patrén estaba hecho de dos colores. Entonces, la educadora
indagd, preguntandoles: ;Qué colores? En tal caso, ellos mencionaron los colores que
conformaban sus patrones. Todos los parvulos nombraron sus patrones considerando solo
el atributo color, y expresaron frases como “Miss, el mio es rojo y azul” o “Mi patron es
amarillo y verde”. Muchos realizaron sus patrones utilizando otra figura geométrica, pero
este atributo no lo consideraron al verbalizar sus patrones.

Actividad 2: la siguiente actividad requeria la creacién de un patrén con 3 elementos,
siguiendo la misma forma con la que habian creado la secuencia de la actividad anterior, es
decir, agregando un bloque 16gico a su patrén. Para estos efectos, la educadora, también,
mostré un ejemplo de patrén: cuadrado rojo - cuadrado amarillo - cuadrado verde. Todos
lograron realizar esta actividad sin complicacién, ya que tenian un patrén establecido, y
solo debian agregar una pieza mas. Al pedirles verbalizar su patrén, nuevamente —al igual
que la actividad anterior— sélo consideraron el atributo color.

Actividad 3: en esta fase, la educadora realizé una secuencia del patrén establecido,
y sin darles instruccién alguna, los nifios realizaron la secuencia sin dificultades. Solo
reproducian las instrucciones de la educadora, sin poder crear un patrén diferente,
realizando una secuencia de manera auténoma.

Actividad 4: la siguiente actividad, requeria que los nifios creardn un patrén con 3
elementos, pero esta vez de diferente forma y color. Para ello, la educadora, también, les
mostr6é un ejemplo, el cual era: tridngulo — cuadrado - circulo, invitdndolos a crear sus
patrones. Sin embargo, se observé que los nifios comenzaron a seguir las mismas formas
del “patrén ejemplo”, y solo variaron el color de las figuras geométricas. Cabe destacar
que una nifia vari6 la ejecucién de su patrén, ya que no copié el orden de las figuras
de la educadora, sino que realizé el patrén al revés, pero utilizando las mismas figuras
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geométricas que todos, es decir circulo — cuadrado - tridngulo.

Actividad 5: esta vez, con tal de observar si comprendian la nocién de secuencia, se les
solicité verbalmente a los nifios que contintien la secuencia con el patrén creado (Actividad
4), y todos repitieron sus patrones una segunda vez. Otra vez, nadie repiti6 mas de dos
veces su patrén.

Actividad 6: la tarea siguiente consistié en presentar una secuencia con un patrén
establecido, y la educadora procedi6 a retirar una pieza sin que los nifios se percataran de lo
sucedido. Cuando la pieza faltante ya no estaba, la educadora les preguntaba: ;estara bien
la secuencia? jse repite el patrén en toda la secuencia? Después de que lo revisaban desde
el inicio, se daban cuenta, y algunos respondian “no, porque falta un color”. Para llegar a
esa conclusion, precisaron utilizar signos deicticos para sefialar o revisar la secuencia desde
el principio y lograr descubrir cudl era la pieza faltante. La mayoria no logré identificar el
patrén para seguir la secuencia.

Actividad 7: a modo de cierre, se invit6 a los nifios a crear un patrén y realizar una
secuencia con el patrén establecido de manera libre, segin sus deseos. Todos quienes
participaron de esta actividad pudieron establecer un patrén y realizar una secuencia. Sin
embargo, esta secuencia tenia la misma estructura que las realizadas anteriormente con
la educadora, y fue la misma realizada por todos los nifios, por lo que no queda claro si
realmente comprendian la definicién de patrén y secuencia, o s6lo reproducian la actividad
realizada con anterioridad.

Para finalizar el pre-diagndstico, la educadora les pregunté ;por qué piensan que esto
[sefialando un patrén al azar] es un patrén? Pocos respondieron a la pregunta, diciendo
“porque se repiten los colores”. También, les pregunté ;con qué otras cosas o elementos se
pueden crear patrones? Acd, los nifios respondieron muchas cosas relacionadas a colores,
y algunas respuestas estaban relacionadas con las figuras geométricas, como, por ejemplo:
“con circulos”, “con cuadrados”. Segin se puede observar, los nifios asocian patrén con
la repeticién de colores, pero no lograron identificar dénde se inicia y termina el patrén ni
cudntas veces se repite el patrén en la secuencia.

Figura 6. Secuencia realizada por la alumna E1.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.
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Se puede observar la secuencia creada por la alumna (Figura 6), presentando dificultades
a la hora de identificar el patrén, indicando que su patrén es toda la secuencia; ademads, se
orienta a través de los colores.

Metacognicidn:

Educadora: ;Qué creaste?

E1: Un patron de colores.

Educadora: ;Qué colores conforman tu patron?

E1: Amarillo, rojo, amarillo, amarillo, rojo y amarillo [sefialando con su dedo indice].
Educadora: Indicame cudl es tu patron.

El: [Seiiala toda la secuencia. Sin decir nada verbalmente. |

Educadora: Nombrame las figuras geométricas de tu secuencia.

E1: Rectdngulo, cuadrado, y circulo.

Figura 7. Secuencia realizada por la alumna E2.

Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras

La alumna, al comienzo (Figura 7), confunde patrén con secuencia, ya que los
caracteriza por color. Sin embargo, en las siguientes preguntas pudo lograr identificar
su patrén con ayuda de la educadora, dando énfasis en los colores, y reproduciendo la
secuencia realizada en las actividades anteriores, con la diferencia de que los colores
estaban invertidos. Esto se puede deber a que la alumna es zurda. Es importante sefialar
que la alumna si pudo separar las figuras que conformaban su patrén.

Metacognicion:

Educadora: ;Cudl es el patron que creaste?

E2: Ese [indica con la mirada la secuencia].
Educadora: ;Por qué crees que ese es tu patron?
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E2: Porque tiene color azul, rojo, y amarillo.

Educadora: Deja solo las piezas de tu patron.

E2: [Toma con su mano tres figuras geométricas, dejando solamente su patron:
rectdngulo azul, cuadrado rojo, y circulo amarillo. |

Figura 8. Secuencia realizada por la nifia E3.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras

La alumna E3 logra crear su patrén (Figura 8), aunque al comienzo tiene una pequefia
confusion en las caracteristicas de su patrén, ya que lo asimila a color solamente. Sin
embargo, a través del proceso se fue dando cuenta que su patrén estd conformado por
color y forma —sefialando con su dedo indice—, y se pudo visualizar un comienzo del
pensamiento factual, pues sefiala e indica con su dedo el patrén creado por ella. Ademas, la
alumna observé que a su secuencia le faltaba una pieza, pero para darse cuenta comenzé a
nombrar los colores del comienzo de dicha secuencia, ya que no pudo deducirlo de manera
inmediata, sino hasta realizar el recuento.

Metacognicién:

Educadora: ;Qué patron creaste?

E3: El mismo que tiene usted.

Educadora: ;Con cudles figuras geométricas estd conformado tu patron?
E3: Rojo, azul, y amarillo

Educadora: Entonces, ;cudl seria tu patron?

E3: Rectdngulo, cuadrado, y circulo [sefiala con su dedo indice].
Educadora: E3, necesito que mires a la puerta por cinco segundos.
Educadora: Observa tu secuencia, ;qué le falta a tu secuencia?

E3: [Comienza a sefialar con su dedo indice, desde el inicio de su secuencia los
colores y responde] rojo, azul, y amarillo, rojo, azul.

E3: Falta un amarillo.
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4.2.1 Sintesis del pre-diagndstico

De la aplicacidn de este diagnéstico, pueden observarse las dificultades presentadas por las
nifios y nifios para crear patrones y posteriores secuencias a partir de creaciones propias,
ya que se evidencia, en las fotos y registros, que en cada una de las actividades seguian
las indicaciones de quien intervino, por lo que no presentaban autonomia a la hora de
realizar las actividades. En base a ello, se puede decir que se encontraron pocas evidencias
del pensamiento algebraico factual, sefialando con el indice o con la mirada més que
verbalizando (Radford, 2010).

4.3. POST-DIAGNOSTICO

Este instrumento sigue la misma naturaleza que se aplicé en el pre-diagndstico, después de
las actividades trabajadas en clases con los parvulos. Se procede a relatar lo acontecido con
las actividades, donde los contrastes con el primer diagndstico se destacan mas.

Actividad 1: al igual que en la primera aplicacién de esta actividad, se procedié de la
misma manera, solicitindoles a los nifios que creen un patrén de dos elementos, considerando
solo el atributo color. Los nifios realizaron esta actividad de manera convencional sin
dificultad alguna, y en un menor tiempo que el primer diagnéstico. Cuando la educadora
les pregunté sobre la composicién de sus patrones, todos los nifios verbalizaron sus
patrones con base en el color, expresando conjeturas como “rojo-verde”, “amarillo-verde”,
o “amarillo-azul”. Sin embargo, se observé que, en esta actividad, a diferencia de la
primera vez que fue aplicada, se vislumbré una pequefia autonomia a la hora de mostrar sus
preferencias, puesto que los nifios no tomaron tanto en cuenta el ejemplo de la educadora:
la mayoria utilizé una figura geométrica diferente a la que utiliz6 la educadora en su patrén.

Actividad 2: en esta fase, al agregar un tercer elemento a su patrén, todos los nifios la
realizaron sin dificultades y sin ayuda de la educadora. Sin embargo, al pedirles verbalizar
su patrén, nuevamente, al igual que la actividad anterior, la mayoria de los nifios sélo
consideraron el atributo color.

Actividad 3: para esta etapa, la educadora no repitié su patrén como la vez anterior, sino
que les solicité continuar la secuencia con el patrén que crearon. Todos la realizaron sin
dificultades, e incluso realizaron una secuencia mas grande que en el anterior diagnéstico,
repitiendo su patrén mas de 2 veces.

Actividad 4: en esta oportunidad, se observaron los avances mds destacables entre un
diagndstico y otro. Aqui, se les requeria que crearan un patrén con 3 elementos de diferente
forma y color. Para ello, la educadora también les mostré un ejemplo sencillo, combinando
tridngulo rojo - circulo amarillo - cuadrado verde, y se les invité a ellos a crear sus patrones.
Se pudo evidenciar que los nifios seleccionaron sus patrones sin seguir el ejemplo de la
educadora, y comenzaron a establecer sus propias combinaciones usando las diferentes
formas geométricas. Asi fue como ninguno repiti6 la combinacién, y todos realizaron una
diferente. Cuando todos ya habian seleccionado sus patrones y creado la secuencia, la
educadora hizo la pregunta ;de qué esta conformado tu patrén? La mayoria de los nifios
respondid esta vez considerando ambos atributos, es decir, color y forma, expresando frases
como “‘el mio es un rectdngulo-rojo, tridngulo-verde, y circulo-amarillo” entre otras. En
esta actividad se logra evidenciar indicios de pensamiento algebraico contextual (Radford,
2010), ya que se sustituyen los gestos de sefialar y los deicticos por frases.
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Actividad 5: otra vez se les solicité seguir la secuencia, y todos lo lograron sin dificultad.

Actividad 6: los estudiantes tenfan que reconocer e identificar la pieza faltante. La
educadora observé que los nifios ya no tardaban en dar la respuesta; tampoco necesitaban
sefializar con el dedo ni verbalizar la secuencia desde el principio. Ahora, eran mas agiles, y
automadticamente, solo con observar sus secuencias, lograban identificar la pieza que faltaba.

Actividad 7: para finalizar, también se les solicité crear sus propios patrones con las
figuras que ellos quisieran. Aqui se pudo observar y registrar que sus creaciones fueron
mas elaboradas que al principio, y no repetian las secuencias de las actividades anteriores:
eran capaces de crear nuevos patrones sin la influencia de los ejemplos presentados ni la de
las creaciones de compafieros. En este sentido, mostraron mayor autonomia y una mayor
habilidad para reproducir, crear, y completar patrones. La educadora les pregunt6 ;con qué
conformaste tu patrén? A lo cual todos respondian “la figura y el color de sus patrones”,
incluso las cantidades de figuras que ponian si estas se repetian. Después, se les pregunt6
(por qué esto es un patrén? Y ellos respondieron “porque es lo que se repite”, “sigue un
orden y una secuencia”. Asimismo, les pregunté con qué otros objetos se pueden crear
patrones, a lo que ellos respondieron: “con legos, con ldpices, con piedras de colores,
con mostacillas, con sonidos del cuerpo, con imanes”. Nuevamente, podemos encontrar
indicios del pensamiento algebraico contextual en esta actividad.

A continuacién, se presentan tres casos de nifios que evidencian lo que se consideré un
rasgo de la evolucién del pensamiento factual, o de este hacia el pensamiento contextual, al
lograr identificar la regla de sus patrones, o verbalizarla, formulando segtin sus condiciones
y contexto lo que se determiné como “expresiones de la indeterminancia”, ya que es esta
capacidad de manifestar lo desconocido o la indeterminancia a través de frases o palabras
clave, la que marca la diferencia entre el pensamiento factual y contextual (Radford, 2010).

Para poder analizar las formas de pensamiento algebraico que emergen, se tomaron
fragmentos de los didlogos entablados con los parvulos, donde se consideraron como frases
claves aquellas expresiones alusivas al orden de los colores que seguian los patrones. Si
los nifios mencionaban o sefialaban de alguna manera el patrén, y enunciaban de alguna
manera que se debe reproducir ese patrén para formar la secuencia, esto se consideraba
como una forma de pensamiento contextual emergente dentro del contexto en que ellos se
encuentran, y afin a las capacidades propias de parvulos de 5 y 6 afios. Estos didlogos se
encuentran acompafiados con fotogramas extraidos de los videos grabados.

Figura 9. Estudiante E4 realiza secuencia libre.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.
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La estudiante E4 realiza una secuencia de patrones libremente (Figura 9). En esta
situacion, la estudiante construye su patrén utilizando un cuadrado rojo, un cuadrado azul
y uno amarillo, y lo repite tres veces, creando una secuencia de su patrén. Cuando se le
pregunta cémo sabe que es un patrén, ella responde “porque tiene 3 colores...”, con lo
cual muestra indicios del pensamiento factual, puesto que, si bien identifica el patrén, se
infiere que lo hace por medio de la observacién de los colores de su secuencia, haciendo
movimiento con las manos y sefialando, posteriormente, luego de completar la frase,
ella continda diciendo: “...que es rojo — azul - amarillo”. Se puede distinguir que ella
profundiza en su respuesta, nombrando cuéles colores componen su patrén, lo que nos
sugiere una expresion de “la regla” que instituye el patrén que ella cred.

Metacognicion:

Educadora: ;Como sabes que es un patron?

E4: Porque tiene tres colores: rojo, azul, y amarillo [sefialando con su dedo
indice].

E4: Este es mi patron [toma con su mano las tres figuras geométricas que
conforman su patron].

Figura 10. Estudiante E6 realiza una secuencia con patrones.
Fuente: Archivo fotogréfico de las investigadoras.

En la Figura 10, el estudiante E6 realizé su patrén formando figuras geométricas
(tridngulo rojo con rectangulo azul, circulo amarillo con rectangulo azul pequefio, cuadrado
amarillo, rectangulo rojo, y rectingulo amarillo), de modo que present6 una de las
secuencias mds elaboradas y de mayor complejidad que la de sus compafieros, realizando
la secuencia sin problemas. Se evidencia que el estudiante —ademds de identificar su patrén
claramente al mencionar las figuras geométricas junto a los respectivos colores que lo
componian— hizo explicita la indeterminancia de manera consistente, al mencionar “y
después se repite”, indicando con precision desde qué pieza de su secuencia hasta cudl otra
se repetia su patrén. Se considera que esto determina notoriamente una representacion del
pensamiento factual, mostrando indicios del pensamiento contextual.
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Metacognicién:

Educadora: ;Qué creaste?

E6: Un patron de Navidad.

Educadora: Un patron de Navidad. ; Como sabes que es un patron?

E6: Porque los colores estdn en orden.

Educadora: ;De qué estd conformado tu patron?

E6: [Sefialando con su dedo indice cada figura geométrica] Tridngulo rojo,
rectangulo grande azul, circulo amarillo, rectdngulo pequeiiito azul, cuadrado
amarillo, rectdngulo grande rojo, rectdngulo grande amarillo, rectdngulo
pequeriito amarillo.

E6: Después, se repite (seiialando con sus manos).

Figura 11. Estudiante E7 realiza una secuencia con patrones, utilizando dos elementos.

Fuente: Archivo fotografico de las investigadoras.

“«

En la Figura 11, la estudiante E7 responde la pregunta de la educadora “;Por qué
sabes que es un patron?”, estimulando el reconocimiento del patrén dentro de la secuencia,
y la respuesta de la nifia “porque tiene dos colores repetidos” nos da indicios de que ella
identifica el patrén que la compone, es decir, que para que se forme la secuencia, se va
repitiendo el patrén “amarillo y rojo” que ella cre6. En esto detectamos la iniciacidn de una
forma de pensamiento algebraico contextual.

Metacognicion.

Educadora: ;Qué creaste?

E7: Un patron.

Educadora: ;Por qué sabes que es un patron?

E7: Porque tiene dos colores repetidos.

Educadora: ;Cudles serian los colores que conforman tu patron?
E7: Amarillo y rojo [sefialando con su dedo indice].

Educadora: Si a tu secuencia le quito estas dos figuras geométricas, ;seguiria el
mismo orden de tu patron?

E7: Si.

Educadora: ;Por qué?

E7: Porque sigue igual, amarillo, y rojo.
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4.3.1. Sintesis del pre y post diagnostico

En comparacién con los dos diagndsticos, se evidencian diferencias notorias, entre las
cuales se pueden observar diversos puntos en los que los nifios lograron progresos, luego
de trabajar con ellos diferentes actividades relacionadas a patrones y secuencias. Uno de
estos avances fue la autonomia que ellos lograron adquirir en cuanto a la identificacion,
creacion y representacion de secuencias de patrones en el post-diagndstico. Aunque no
se profundizé en las actividades pedagdgicas que se ejecutaron y la significancia de estas
para los parvulos, se puede considerar que este tipo de tareas concretas facilitan iniciar a
los nifios en el pensamiento algebraico contextual, lo cual se pudo evidenciar en el post-
diagndstico.

En el pre-diagnéstico, los nifios presentaron dificultades para identificar un patrén y
reproducir una secuencia, asociando la secuencia de un patrén con los colores, pero no
tomaban en cuenta la forma de la figura geométrica que estaban utilizando; sin embargo,
algunos nifios mostraron indicios de pensamiento algebraico factual.

En el post-diagnéstico, las nifios y nifios presentaron mayor autonomia para realizar
las actividades, creando su propio patrén y secuencia, utilizando una variedad de figuras
geométricas y colores (mucho mds elaboradas), por lo que se encontraron indicios no sélo
de pensamiento algebraico factual, sino que también algunos indicios de pensamiento
algebraico contextual.

Por otra parte, también se pudo apreciar en el trabajo con los parvulos que la mayoria
de ellos confunden los conceptos de patrén y secuencia. Se evidencié que tienen poca
claridad de ello, lo que llevaba a otros errores, como el asociar que el patrén debe tener
siempre colores diferentes.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones derivadas emergen de los objetivos de la investigacion. En consecuencia,
la investigacién partié de interpretar el proceso de construccién del pensamiento algebraico
emergente en el nivel de transicién de Educacién Inicial, a través de la identificacion de
formas de pensamiento algebraico temprano que emergen de actividades pedagdgicas para
nifios de tercer nivel, donde se disefian actividades matematicas basadas en la generalizacién
de patrones.

Antes de llevar a cabo las actividades, se pudo observar (pre-diagndstico) que los nifios
presentaron dificultades para identificar un patrén y para reproducir una secuencia. Ellos
asociaban la secuencia de un patrén con los colores, y no tomaban en cuenta la forma de
la figura geométrica que estaban utilizando. Sin embargo, algunos mostraron indicios de
pensamiento algebraico factual.

Si bien es cierto que el Ministerio de Educacion (2018) declara que en esta edad los
nifios comienzan a desarrollar actividades y conceptos matemadticos relacionados con la
vida cotidiana, y que no es una matematica formal (abstraccién, modelacién, lenguaje
simbolico), los resultados mostraron que es necesario profundizar mas en el desarrollo del
pensamiento matematico de los nifios, especificamente, en el pensamiento algebraico. Lo
anterior implica la necesidad de una reflexién, por parte de las educadoras de parvulos,
sobre qué es el dlgebra escolar, su ensefianza y aprendizaje, respecto de la construccién
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del pensamiento algebraico, centrandose en la forma en que los nifios pueden llegar a la
generalizacion de su propio pensamiento matematico, asi como también poder expresar,
con sus propias palabras, las generalizaciones (Kaput, 2000), partiendo de actividades
concretas.

Por otra parte, en el trabajo con los parvulos también se pudo apreciar que la mayoria
de ellos derechamente confunden los conceptos de patrén y secuencia: se evidencié que
tienen poca claridad de esto, lo que implicaba otros errores, como asociar que el patrén
debe ser siempre con colores diferentes.

Respecto a las dificultades presentadas por los nifios a la hora de identificar el patrén,
Radford (2010) considera que esto demuestra claramente la emergencia de un pensamiento
algebraico factual, ya que la indeterminancia queda implicita, al observar que los nifios no
expresan las reglas que sigue su patrén, y que ellos solo identifican el elemento faltante al
sefializar y observar los colores, lo que no da cuenta de una generalizacién como tal. Esto
pone de manifiesto la necesidad de desarrollar procesos de pensamiento paralelo y continuo
dentro de la aritmética y la geometria, que permitan la construccién de un pensamiento
algebraico en los primeros afios de escolaridad (Alonso et al., 1993).

En el post-diagnéstico, los nifios presentaron mayor autonomia para realizar las
actividades. Creaban su propio patrén, y podian establecer la secuencia, utilizando una
variedad de figuras geométricas y colores (con mucha mayor elaboracién), encontrandose
indicios no sélo de pensamiento algebraico factual, sino que también algunos indicios
de pensamiento algebraico contextual, al pasar de sefialamientos deicticos y gestuales a
verbalizaciones con frases “claves”. Este punto nos sugiere que las actividades pedagdgicas
realizadas en el aula podrian favorecer al desarrollo del pensamiento algebraico en los
nifos.

Tomando en cuenta a los nifios que participaron en el post-diagnéstico, y observando
la ejecucion de cada uno en las actividades mencionadas y con respecto a la emergencia
de formas de pensamiento algebraico, se pudo comprobar que, en este punto, las nifias y
los nifios daban claramente sefiales de un pensamiento factual e indicios de pensamiento
contextual, lo que concuerda con lo presentado en Rojas y Vergel (2014), pues existe una
especie de continuidad entre estos tipos o formas de pensamiento algebraico. De esto se
entiende que la generalizacion no es algo inmediato; es mas bien un proceso. Nadie puede
apropiarse del lenguaje simbdlico para generalizar un elemento o varios elementos, como
en el caso de los patrones y secuencias. De hecho, la literatura expone que hay un proceso
que se va desarrollando.

Con las actividades aplicadas en el diagnéstico, se pudo percibir lo arriba afirmado,
ya que se observa que los nifios pueden identificar patrones, pero no a través del lenguaje
simbdlico, sino que, a través de otras maneras de representacion, lo cual coincide con lo que
promueve Radford (2010) respecto al pensamiento algebraico factual, y, en algunos casos,
con la transicion del pensamiento factual al contextual. Dentro de esto, se ha observado que
los nifios si utilizaron signos, sefiales y gestos para identificar el patrén en la secuencia, y,
en algunas instancias, para descubrir la pieza “incégnita” o faltante, sin dar un “lenguaje
técnico”.

Por otro lado, no se podria hablar del desarrollo de un pensamiento contextual como
tal, ya que —como se vio anteriormente— este tipo de pensamiento utiliza necesariamente
ciertas frases o palabras claves que intentan representar la indeterminancia de la secuencia o
expresar la regla que sigue el patrén para determinar la secuencia. En esta investigacion, se
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logré evidenciar que surgen indicios de un pensamiento algebraico contextual, en algunos
nifios, como un acercamiento a ese tipo de pensamiento a través del pensamiento factual.

Este dltimo fue mds protagonista en las escenas pedagégicas, y aqui se logré consenso
con lo expuesto por Radford (2010), quien indica que los estudiantes y los educadores
se valen de diversos recursos semiéticos, tales como gestos, miradas, dibujos y modos
extralingiifsticos de expresidn, pues estas acciones se pudieron observar claramente
a lo largo de ambos procesos diagnésticos aplicados. Principalmente, en el segundo
instrumento, detectamos sefiales deicticas complementadas con signos lingiiisticos, cuando
los nifios lograron expresar de formas simples, y segin su nivel, frases claves que exponian
la indeterminancia.

Con respecto al pensamiento algebraico simbdlico, se concluye que este es inaplicable
en este rango etario, ya que es necesario un proceso para poder apropiarse del lenguaje
simbdlico que se utiliza en las operaciones algebraicas. Esto concuerda con lo que propone
Piaget (1978) en los estadios del desarrollo cognitivo, donde se postula que este proceso
seria el paso del pensamiento operacional concreto al pensamiento operacional formal, y
dicha transicién se produce, segin la madurez cognitiva, a la edad de 12 afios, por lo que los
nifios no estarian capacitados bioldgicamente para desarrollar el pensamiento algebraico
simbdlico. Sin embargo, discrepamos con este autor, en cuanto a que las tareas algebraicas
deban posponerse hasta la educacién secundaria, porque, como lo ha expuesto Radford, el
algebra no se trata sélo de un proceso abstracto, sino que conlleva procesos precursores que
anteceden la adquisicién del pensamiento algebraico como tal, y son dichos procesos los
que pueden y se considera que deben ser trabajados en edades tempranas.

Es por esto que los resultados de esta investigacion llevan a realizar una serie de
reflexiones concernientes al actuar pedagdgico matematico, no solo por parte de los nifios
quienes se encuentran constantemente en el proceso de aprendizaje, sino que también por
parte de quien estd aportando en la formacién de los parvulos.

En cuanto a las actividades pedagdgicas realizadas, se evidencié que —a través de
una progresiva incorporacién de acciones que promuevan el desarrollo del pensamiento
algebraico— los nifios pueden superar las dificultades presentadas en el pre-diagndstico,
mediante actividades que les permitan desarrollar autonomia y que propicien espacios para
tomar decisiones, ya que en este estudio se visualizé la confianza que se genera en ellos
cuando se les entregan oportunidades de decision, lo que influye en el desempefio que
tengan al desarrollar las actividades relacionadas a la secuencias de patrones.

Igualmente, se evidenci6 que las actividades que regularmente se ejecutan para trabajar
la secuenciacién y patrones deben ser mas lidicas, con manipulacion de material concreto
para iniciar el desarrollo del pensamiento algebraico, pues las actividades pedagégicas
permitieron reflejar un cambio significativo entre el pre y el post-diagnéstico. En este
sentido, se percibi6 que la eficacia en la toma de decisiones y una adecuada seleccion en los
procesos de disefio e implementacion de las actividades pedagégicas, estdn estrechamente
vinculadas al logro de la adquisicién de diferentes formas de pensamiento algebraico; para
ello, se consideran como factores claves poner atencién a las necesidades individuales,
junto con la adopcién de actividades en concordancia con las caracteristicas de los parvulos,
con el fin de lograr una mejor estimulacion de este tipo de pensamiento en cada nifio.
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