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En este estudio se analizan las tareas matemadaticas sobre dlgebra
temprana en una coleccion de ocho libros de texto chilenos de Educacion
Infantil (4 a 6 afios). La investigacion siguio una metodologia cualitativa,
de caracter exploratorio-descriptivo, utilizando la técnica de andlisis de
contenido. Los resultados muestran una presencia de tareas algebraicas
en todos los libros de texto analizados, predominando las tareas
vinculadas con establecer relaciones a partir del reconocimiento de
atributos, seguidas de tareas que requieren de la seriacion a partir de
patrones de repeticion y una escasa presencia de tareas que implican la
descripcion de cambios.
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Incorporation of Early Algebra in Early Childhood Education: An
Analysis from Textbooks

This study analyses the mathematical tasks on early algebra in a
collection of eight widely distributed Chilean textbooks for Early
Childhood Education (4 to 6 years old). The research followed a
qualitative methodology, of an exploratory-descriptive nature, using the
technique of content analysis. The results show a presence of algebraic
tasks in all the textbooks analysed, with a predominance of tasks linked to
establishing relations based on the recognition of attributes, followed by
tasks that require seriation based on patterns of repetition, and a scarce
presence of tasks that involve the description of changes.
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Incorporacao da Early Algebra na Educacao Infantil: uma analise a partir
de livros didaticos.

Este estudo analisa as tarefas matematicas sobre dlgebra inicial em uma
colegdo de oito livros didaticos chilenos amplamente distribuidos para a
Educagao Infantil (4 a 6 anos). A pesquisa seguiu uma metodologia
qualitativa, de natureza exploratorio-descritiva, utilizando a técnica de
andlise de conteudo. Os resultados mostram a presenca de tarefas
algébricas em todos os livros analisados, com predomindncia de tarefas
ligadas ao estabelecimento de relagoes baseadas no reconhecimento de
atributos, seguidas de tarefas que exigem seria¢do com base em padroes
de repeti¢cdo, e uma presenga escassa de tarefas que envolvem a descrig¢do
das mudancas.

Palavras chave: Pensamento algébrico; Early algebra; Educacao Infantil; Tarefas
matematicas; Livros didaticos

La incorporacion del algebra como bloque de contenido desde los primeros afios
de escolarizacion responde a una propuesta de innovacion curricular conocida
como FEarly Algebra, a partir de ahora algebra temprana, que emerge de los
resultados de numerosas investigaciones dedicadas al estudio del algebra y su
didéctica (Carraher y Schliemann, 2007; Kaput, 2008; Molina, 2009). Esta nueva
corriente propone introducir la ensefianza de este bloque de contenido desde la
Educacion Infantil (Alsina, 2019a; Alsina y Giralt, 2017; Clements y Sarama,
2015; Kaput et al., 2017, NCTM, 2000).

En concreto, el algebra temprana plantea promover el desarrollo del
pensamiento algebraico desde los primeros niveles de escolarizacion (Cai y Knuth,
2011; Carraher y Schliemann, 2007) como una manera de pensar y actuar con
objetos, relaciones y situaciones matematicas para suscitar una ensefanza
fundamentada en la comprension de las matematicas (Bastable y Schifter, 2007;
Carpenter et al., 2003). De acuerdo con Blanton y Kaput (2005), el algebra
temprana busca desarrollar en las aulas de clase habitos de pensamiento que
atiendan a la estructura que subyace a las matemadticas, por medio de tareas
dirigidas a la observacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas,
donde los estudiantes exploren, hagan predicciones, discutan, argumenten y
comprueben ideas.

Los curriculos contemporaneos de Educacion Infantil no han quedado ajenos
a esta innovacion (e.g., Australian Curriculum, Assessment and Reporting
Authority, 2015; Ministerio de Educacion, 2018; Ministry of Education Singapore,
2013; NCTM, 2000) y han asumido la importancia de los contenidos vinculados
con el algebra temprana, incorporado conocimientos de naturaleza algebraica de
manera progresiva a partir de esta etapa escolar (Pincheira y Alsina, 2021a).
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La ensefianza del algebra desde la Educacion Infantil permite que los
profesores puedan ayudar a los alumnos a construir una solida base de
comprension y experiencia, como preparacion para un trabajo mas complejo en
algebra en los niveles medios y en la escuela secundaria (NCTM, 2000, p. 39). Asi
pues, la transformacion curricular del algebra temprana hasta su estado actual,
requiere contar con profesores capaces de atender a los objetivos que esta persigue
y conducir su ensefianza de manera efectiva, mediante la seleccion e
implementacion de tareas matematicas fundamentadas en los contenidos que
exponen las orientaciones curriculares.

Esto ultimo es importante, puesto que lo que los estudiantes aprenden en gran
medida se define por las tareas que se les asignan y que componen la base de sus
acciones (Sullivan et al., 2013, p. 57), es decir, la ensenanza del algebra temprana
depende mayoritariamente de las tareas que se proponen a los estudiantes. En este
sentido, el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM)
propuesto por Alsina (2018; 2019b; 2020a), plantea que la ensefianza del
contenido se inicia en contextos informales, que permiten visualizar las ideas
matematicas de manera concreta (situaciones de vida cotidianas, materiales
manipulativos y juegos); prosigue en contextos intermedios, que a través de la
exploraciéon y la reflexion conducen a la esquematizacion y generalizacion
progresiva del conocimiento matematico (recursos literarios y tecnoldgicos); y
finaliza en contextos formales, en los que se trabaja la representacion y
formalizacion del conocimiento matematico con procedimientos y notaciones
convencionales para completar de esta forma el aprendizaje desde lo concreto
hasta lo simbolico (recursos graficos, principalmente los libros de texto).

Este articulo se focaliza en el libro de texto, al tratarse de un recurso de
ensefianza que influye considerablemente en el proceso de instruccion en el aula,
puesto que conforma un elemento de apoyo para el profesorado en la preparacion
de laclase (Eveny Olsher, 2014). De este modo, los conocimientos que promueven
los libros de texto de matematicas se vinculan estrechamente con las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes (Stylianides, 2009).

Pese a la importancia que tiene el libro de texto como un recurso donde se
formaliza el aprendizaje, las investigaciones se han centrado en analizar
principalmente las tareas matematicas relacionadas con el dlgebra temprana en los
libros de texto de Educacion Primaria (p. €j., Aké y Godino, 2018; Demosthenous
y Stylianides, 2014; Pincheira y Alsina, 2021b). Nuestro proposito es ampliar estas
investigaciones hacia el contexto de la Educacion Infantil y profundizar en la
incorporacion de los conocimientos matematicos vinculados con el algebra
temprana. Desde esta perspectiva, nos preguntamos ;Qué conocimientos se
movilizan en los libros de texto de Educacion Infantil cuando se disefian tareas de
algebra temprana?

Para responder a esta pregunta se asume la caracterizacion de los
conocimientos matematicos involucrados en la resolucion de tareas que
promueven el desarrollo del pensamiento algebraico temprano en Educacion
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Infantil propuesta por Pincheira y Alsina (2021a). En concreto, estos autores
definen el algebra temprana como:

La capacidad de desarrollar modos de pensamiento algebraico durante
las primeras edades en situaciones vinculadas tanto al dlgebra
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, 2021a, pp. 175-176).

Con base en este marco, el objetivo de nuestro estudio es analizar las tareas
matematicas sobre algebra temprana presentes en ocho libros de texto chilenos
para el nivel de transicion de Educacion Infantil (4 a 6 afios).

INCORPORACION DEL ALGEBRA TEMPRANA EN EDUCACION
INFANTIL

La incorporacion del 4lgebra temprana en Educacion Infantil requiere desarrollar
practicas matematicas que promuevan el pensamiento algebraico, por ejemplo, la
comprension de relaciones, busqueda de patrones y el andlisis de cambios en
diferentes contextos (Alsina y Giralt, 2017).

Diversas investigaciones informan que los estudiantes de Educacion Infantil
pueden desarrollar conocimientos vinculados con el algebra temprana desde las
primeras edades, adquiriendo nociones algebraicas elementales, tales como las
clasificaciones de objetos, el reconocimiento de patrones repetitivos, el uso de
representaciones de relaciones numéricas, entre otras (p. €j., Acosta y Alsina,
2020; Castro et al., 2017; Rittle-Johnson et al., 2019).

Papic et al. (2011) sefialan que el pensamiento algebraico se inicia en las
primeras edades a través del proceso de generalizacion. Carraher et al. (2007)
plantean que para abordar la generalizacion matematica se requiere trabajar a partir
de la identificacion de relaciones, patrones y estructuras.

En este sentido, a través de la indagacion, los nifios interpretan y explican los
diversos elementos y situaciones del entorno (Ministerio de Educacion, 2018),
utilizando los conocimientos fisicos que adquieren a través de la manipulacion de
objetos que forman parte de su interaccion con el medio, considerando las
caracteristicas o atributos externos de estos (Piaget, 1953). A partir de estos
conocimientos, los estudiantes empiezan a construir diferentes tipos de relaciones
cualitativas y cuantitativas de objetos, tales como comparaciones, clasificaciones,
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ordenaciones y correspondencias (Alsina, 2006; 2011; 2019a; Castro-Rodriguez y
Castro, 2016). Una relacion implica comparar elementos por medio de semejanzas
o diferencias, a partir de un criterio: la clasificacion, por ejemplo, es una relacion
de equivalencia en una agrupacion de elementos, que cumple con la propiedad
reflexiva, simétrica y transitiva; la ordenacioén es una relacion de orden en una
agrupacion de elementos que posee las propiedades antirreflexiva, antisimétrica y
transitiva; y, finalmente, la correspondencia representa una relacion donde
determinados elementos de una agrupacion A se asocian con uno o mas elementos
de una agrupacion B (Alsina, 2006; 2011).

Por otra parte, los patrones, entendidos como cualquier regularidad predecible,
que generalmente involucra relaciones espaciales, numéricas o ldgicas (Mulligan
y Mitchelmore, 2009, p. 34), contribuyen al desarrollo de la representacion y
abstraccién matematica, proporcionando una base esencial para el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano (Papic, 2015).

El trabajo con patrones involucra tareas que permiten desarrollar diversas
habilidades para hacer patrones, considerando si requieren o no conocimiento de
la estructura o regla subyacente. Dichas tareas corresponden a: (a) duplicar el
mismo patrén, (b) encontrar elementos faltantes de una secuencia, (c) ampliar una
secuencia, (d) construir el mismo patréon con diferentes elementos, (e) identificar
la unidad de repeticion, (f) inventar un patrén. Las principales habilidades para
hacer patrones que se movilizan en este tipo de tareas son copiar, interpolar,
extender, abstraer o traducir, reconocer la unidad de repeticion y crear,
respectivamente (Clements y Sarama, 2015; Liiken y Sauzet, 2020; Rittle-Johnson
et al., 2013; Wijns, Torbeyns et al., 2019).

En un estudio previo, McGarvey (2012) determin6 que las tareas vinculadas a
copiar, interpolar y extender no requieren de una comprension previa de la unidad
de repeticion, dado que s6lo implican la comprension de la organizacion recursiva
de los elementos que conforman la secuencia, es decir, de una asociacion entre los
elementos sucesivos adyacentes al patron.

De acuerdo con el NCTM (2000), otro elemento fundamental vinculado al
pensamiento algebraico es el cambio. Desde una perspectiva genérica, las ideas
sobre cambio y las relaciones que se establecen entre los cambios, se abordan en
el marco del pensamiento funcional (Warren y Cooper, 2005). En el ambito de la
Educacion Infantil, desde una perspectiva amplia, se conceptualiza el cambio
como una transformacion a través de un operador (Alsina, 2006; 2011). 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, 2000, p.
94), es fundamental para entender el desarrollo de las funciones en las etapas
escolares posteriores. Asi, pues, la incorporacion de ideas vinculadas al cambio en
Educacion 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, 2000, p. 99).
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Los diferentes procesos y conceptos que se requieren incorporar en las
practicas matematicas de Educacion Infantil para alcanzar el desarrollo del
pensamiento algebraico movilizan una serie de conocimientos matematicos que se
deben tener en consideracion en las practicas de ensefianza del algebra temprana,
ya que, las observaciones y discusiones sobre como se relacionan unas cantidades
con otras, conducen a experiencias con relaciones funcionales; y sus
representaciones de situaciones matematicas usando objetos concretos, dibujos y
simbolos constituyen los comienzos de la construcciéon de modelos matematicos
(NCTM, 2000, p. 95).

Algunos estudios han analizado la presencia de conocimientos sobre algebra
temprana en los libros de texto. Acosta et al. (en prensa), por ejemplo, analizaron
las tareas y habilidades para hacer patrones de repeticion en libros de texto de
Educacion Infantil (3 a 6 afios). Los resultados muestran que la ensefianza de los
patrones de repeticion se aborda de manera limitada, mientras que las habilidades
para hacer patrones que se movilizan con mayor frecuencia son extender,
interpolar y reconocer la unidad de repeticion de un patréon.

Demosthenous y Stylianides (2014) analizaron una serie de libros de texto de
cuarto a sexto grado de Educacion Primaria (9-12 afios), determinando que
prevalecen las tareas matematicas basadas en reglas y las tareas de relaciones
conocidas-desconocidas. Por otra parte, Aké y Godino (2018) analizaron 57 tareas
de un libro de texto de primer grado de Educacion Primaria (6 a 7 afos),
evidenciando que las tareas propuestas priorizan el registro numérico y no estan
intencionalmente dirigidas a promover el desarrollo del pensamiento algebraico.

Posteriormente, Pincheira y Alsina (2021b) analizaron 373 tareas matematicas
vinculadas a la ensefianza del algebra temprana en Educacion Primaria (6 a 12
afios), determinando una fuerte presencia de tareas que involucran la comprension
de distintos tipos de relaciones y patrones, seguidas de las tareas donde interviene
el uso de simbolos algebraicos y modelos matematicos para representar situaciones
matematicas.

METODOLOGIA

De acuerdo con nuestro objetivo de estudio que, como se ha indicado, consiste en
analizar las tareas matematicas sobre algebra temprana presentes en ocho libros de
texto chilenos para el nivel de transicion de Educacion Infantil (4 a 6 anos), se
adopté un enfoque cualitativo de caracter exploratorio-descriptivo (Fernandez et
al., 2014). Asimismo, se ha utilizado como técnica el analisis de contenido, que es
una técnica de investigacion que permite hacer inferencias replicables y validas a
partir del texto (u otra materia significativa) a los contextos de su uso
(Krippendorff, 2013, p. 24), en nuestro caso las tareas de ensefianza propuestas por
los libros de texto. Para realizar el analisis de contenido, se considerd y adapto la

PNA 17(1)



Incorporacion del dlgebra temprana en Educacion Infantil. .. 7

estructura para el andlisis de libros de texto, propuesta por Cobo (2003), que
advierte las siguientes etapas:

1.

Identificar y seleccionar las unidades de andlisis, constituidas por las
secciones de los libros de texto que presentan tareas matematicas para
abordar conocimientos vinculados con el dlgebra temprana.

Establecer categorias de analisis, en nuestro caso las categorias obedecen a
la caracterizacion del algebra temprana en Educacion Infantil propuesta por
Pincheira y Alsina (2021a). Para efectos del estudio, a partir de esta
caracterizacion se desarrollaron indicadores de andlisis.

. Codificar las tareas matemadticas vinculadas con el estudio del algebra

temprana presentes en los libros de texto con base en las categorias e
indicadores propuestos.

Sistematizar la informacién a través de tablas estadisticas, de manera que
su lectura facilite el andlisis descriptivo.

. Evidenciar el analisis descriptivo, a través de la seleccion de ejemplos de

tareas propuestos en los libros de texto de acuerdo con las categorias de
andlisis definidas.

Muestra

La muestra estd constituida por una coleccion de cuatro series que consideran un
total de ocho libros de texto chilenos (Tabla 1) correspondientes al tercer nivel de
transicion de Educacion Infantil (4 a 6 afios). Este nivel se subdivide en primer
nivel de transicion NT1(Pre-kinder, 4 a 5 afios) y segundo nivel de transicion NT2
(Kinder, 5 a 6 afios).

Tabla 1
Serie de libros de texto considerados para el andlisis
Serie Codigo Nivel Titulo Autores Editorial Edicién
(Edad)
Cuaderno de SM Chile
Pre- actividades Departamento o
. . . . S.A Edicién
Serie T1 Kinder del Nivel de estudios especial 2019
1 (4a5  Transicion 1 Pedagogicos p

para

afos)  de Educacion SM MINEDUC

Parvularia
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Tabla 1
Serie de libros de texto considerados para el andlisis
Serie Codigo Nivel Titulo Autores Editorial Edicién
(Edad)
Cuaderno de Ediciones
der Actividades Rauy
Kinder
T2 del Nivel de M. Salazar ggieilc'l)]rolurg. 2020
(526 Transicion 2 ' ;
anos)  de Educacién especial
Parvularia para
MINEDUC
Pre- Saber Hacer
Kinder Comprension
3 (4a5 delentorno4  Departamento 2019
Serie afios)  afios de .
) Investigaciones  Santillana
Kinder gaber Hac.e,r Educativas
Omprension — Saptillana
T (526 gel entorno 5 2019
afios)  4dos
Pre- .
Kinder Sonrisas
TS Matematica Departamento ' 2018
Seri (‘E as Pre-kinder de estudios SM Chile
3 crie afnos) Pedagogicos S.A
Kinder  gonrisas SM
T6 (526 Matematica 2018
afios)  Kinder
Pre- -
Kinder Matematica 2019 (2°
T7 Logicay L,
(4as N N° 1 ) Edicion)
Serie afios) Hmeros K. Anavalon y Caligrafix
4 . M. Lepin
Kinder Matematica P 2019 (2*
T8 (sa6 Logicay Edicion)
afios) ~ Numeros N° 2

Los libros de texto se escogieron de manera intencionada puesto que, por una parte,
son los mas utilizados por los centros educativos tanto del sistema educativo
publico como privado y, por otra parte, corresponden a proyectos integrados en las
editoriales mas demandadas y de alto prestigio a nivel nacional.

Cabe destacar que la serie 1 corresponde a los libros de texto que entrega el
Ministerio de Educacion a los establecimientos educacionales publicos, siendo
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distribuidos de manera gratuita. Mientras que las series 2, 3 y 4 corresponden a
libros de texto que son utilizados en establecimientos educacionales privados.

Por otra parte, las series 1 y 2 corresponden a proyectos editoriales
globalizados, es decir, presentan unidades didacticas que integran tareas de todas
las areas de conocimiento. Mientras que las series 3 y 4 pertenecen a proyectos
editoriales que desarrollan tareas especificas del area de matematicas.

Todos los libros de texto que constituyen la muestra se encontraban vigentes
durante el periodo en el que se realizd el estudio.

A partir de la muestra, se seleccionaron las unidades de analisis que conciernen
a las tareas de ensefanza vinculadas con el estudio del algebra temprana.

Categorias e indicadores de analisis

Las tareas matematicas que conforman las unidades de andlisis se examinaron de
acuerdo con las categorias de conocimientos que caracterizan el algebra temprana
en Educacion Infantil propuestas por Pincheira y Alsina (2021a): (a) establecer
relaciones a partir del reconocimiento de atributos al experimentar con elementos
u objetos, (b) seriacién a partir de patrones de repeticion, (¢) descripcion de
cambios cualitativos y cuantitativos.

A partir de estas categorias se consider6 un conjunto de indicadores que
emergen del andlisis de la literatura sobre los conocimientos importantes de
algebra temprana en Educacion Infantil.

Dichos indicadores permiten analizar de manera mas precisa los
conocimientos matematicos que se deben movilizar en el proceso de resolucion de
tareas que promueven el pensamiento algebraico temprano en los libros de texto
de Educacion Infantil (Tabla 2). Los indicadores fueron sometidos a un proceso de
validacion interna interjuez (Hidalgo, 2005), desarrollado por los autores, a través
de una triangulacion para garantizar su fiabilidad. Para ello, se realizaron sesiones
para unificar criterios y consensuar el grado de acuerdo entre los distintos
indicadores, estableciendo un orden de dificultad creciente segtin las categorias de
conocimientos. Esto permiti6 ajustar los indicadores y constatar que miden lo que
se requiere examinar.

PNA 17(1)



N. Pincheira, Y. Acosta y A. Alsina 10

Tabla 2

Categorias e indicadores utilizados en el proceso de codificacion

Caracterizacion del
algebra temprana en
Educacion Infantil

Indicadores

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

1. Reconocimiento de atributos afirmativos o negativos de
elementos u objetos

2. Reconocimiento de atributos cualitativos y/o
cuantitativos de una coleccion

3. Reconocimiento del atributo comtn de una coleccion

4. Agrupar elementos a partir de la identificacion de sus
propiedades

5. Clasificar elementos a partir de criterios cualitativos
y/0 cuantitativos

6. Establecer ordenaciones de objetos de manera
ascendente o descendente

7. Establecer relaciones de correspondencia a partir del
reconocimiento de atributos

8. Comparacion de elementos a partir de criterios
cualitativos y/o cuantitativos

Seriacion a partir de
patrones de repeticion

9. Duplicar el patrén a partir de una secuencia

10. Encontrar elementos faltantes en una secuencia

11. Ampliar una secuencia

12. Construir un mismo patrén con diferentes elementos
13. Identificar la unidad de repeticion de un patron

14. Crear un patrén a partir de elementos determinados

Descripcion de cambios
cualitativos y
cuantitativos

15. Reconocer cambios cualitativos
16. Reconocer cambios cuantitativos
17. Aplicar cambios cualitativos

18. Aplicar cambios cuantitativos

La codificacion de los datos considerd el uso de los indicadores de acuerdo con la
categoria de conocimiento a la que pertenece cada tarea matematica vinculada con
el estudio del algebra temprana, asignando puntuaciones en caso de presencia (1
punto) o ausencia (0 puntos). Cabe destacar que una determinada tarea matematica
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puede requerir atender a uno o mas de los indicadores propuestos en cada categoria
de conocimiento.

Para garantizar la confiabilidad del proceso de codificacion, los autores
realizaron una doble codificacion cruzada e independiente de las tareas
matematicas. Finalmente, se discutieron los desacuerdos referidos al proceso de
codificacion y se establecid un consenso.

Por ultimo, en cuanto a la seleccion de ejemplos, se establecidé como criterio
el mostrar propuestas de aquellas tareas con mayor presencia en los libros de texto
analizados segun edad.

RESULTADOS

Considerando el objetivo de nuestra investigacion, en una primera parte se da a
conocer la distribucion de las tareas matematicas en los libros de texto vinculadas
con el estudio del algebra temprana y, posteriormente se describen los datos
obtenidos a partir de la caracterizacion de los conocimientos de algebra temprana
para la Educacion Infantil propuestos por Pincheira y Alsina (2021a).

Distribucion de las tareas matematicas propuestas en los libros de texto
vinculadas al estudio del algebra temprana

Para seleccionar las tareas vinculadas con el estudio del algebra temprana se
realizo una revision exhaustiva de todas las tareas que conforman los libros de la
muestra: en total se revisaron 1077 tareas matematicas, de las que 295 se
relacionan con la ensefianza del algebra temprana, conformando nuestras unidades
de analisis. En la tabla 3 se presenta la distribucion de las tareas matematicas de
acuerdo a cada nivel educativo de Educacion Infantil.

Tabla 3
Distribucion de tareas matematicas analizadas
Serie Libro de texto Tareas de algebra temprana
(edad) I o,
Serie 1 T1 (4 a 5 aios) 2 0,7
T2 (5 a 6 aios) 5 1,7
Serie 2 T3 (4 a 5 anos) 26 8,8
T4 (5 a 6 aios) 18 6,1
Serie 3 T5 (4 a 5 anos) 27 9,2
T6 (5 a 6 anos) 21 7,1
Serie 4 T7 (4 a 5 anos) 112 37,9
T8 (5 a 6 anos) 84 28,5
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Se observa que las tareas que promueven la ensefianza del algebra temprana estan
presentes en los libros de texto de ambos niveles de Educacion Infantil.

A nivel general, se evidencia una mayor concentracion de tareas en los libros
de texto de 4 a 5 afos con un 56,6%, mientras que los libros correspondientes a 5
a 6 afos la presencia de la actividad algebraica temprana es del 43,4%.

Por otra parte, la presencia media de tareas en los libros de texto de 4 a 5 afios
alcanza un 14,2% y en los libros de texto de 5 a 6 afios un 10,9%.

Analisis de los conocimientos matematicos que caracterizan la ensefianza del
algebra temprana en Educacion Infantil

La tabla 4 muestra los datos correspondientes a los conocimientos que caracterizan
la ensefianza del algebra temprana en Educacion Infantil (Pincheira y Alsina,
2021a).

Tabla 4
Distribucion por porcentaje de los conocimientos que caracterizan el dlgebra
temprana en Educacion Infantil

4 a 5 anos 5 a 6 afnos Total
T1 T3 T5 T7 T2 T4 T6 T8
(n=2) (m=26) m=27) (»=112) @=5) @=18) (m=21) (n=84) (n=295)

Caracteriza-
cién

Establecer

relaciones a

partir del

reconocimien-

to de atributos 100 53,8 51.9 90,2 60 66,7 76,2 84,5 79
al

experimentar

con elementos

u objetos

Seriacion a
partir de
patrones de
repeticion

0 34,6 48,1 9,8 40 33,3 23,8 15,5 20

Descripcion
de cambios
cualitativos y
cuantitativos

0 11,6 0 0 0 0 0 0 1

A nivel general, en la tabla 4 se aprecia una mayor concentracion de tareas de
establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos (79%). Siguen las
tareas de seriacion a partir de patrones de repeticion (20%). Por ultimo, se observa
una presencia de tareas vinculadas con la descripcion de cambios cualitativos y
cuantitativos practicamente nula, con un 1%.
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Por otra parte, en la totalidad de los libros de texto analizados, predominan las
tareas de establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos, por encima
de las tareas de seriacion a partir de patrones de repeticion.

En lo que respecta a las tareas de seriaciones a partir de un patron de repeticion
se desarrollan en ambos niveles escolares, en casi la totalidad de los libros de textos
analizados. Mientras que, respecto a las tareas de descripcion de cambios
cualitativos y cuantitativos, estan presentes solo en un libro de texto (11,6%) en el
nivel de 4 a 5 afos.

Al situarnos, de manera mas especifica, desde la perspectiva de los indicadores
que se han definido para precisar los conocimientos matematicos de algebra
temprana en Educacion Infantil (tabla 2), es posible observar en la tabla 5 los
indicadores que predominan respecto de las tareas analizadas en los libros de texto
de cada nivel educativo.

Tabla 5

Distribucion por porcentaje de los indicadores que caracterizan las tareas
matemdticas de algebra temprana en Educacion Infantil en relacion con el total
de tareas analizadas por nivel

Caracterizacion Indicadores 4a5 5a6
anos anos
(n=167)  (n=128)
Establecer relaciones a partir del 1 1,2% 5,5%
reconocimiento de gtributos al experimentar 2 42% 3.1%
con elementos u objetos
3 12,6% 10,2%
4 3,6% 10,9%
5 8,4% 10,9%
6 15% 18%
7 9,6% 7,8%
8 26,9% 20,3%
Seriacion a partir de patrones de repeticion 9 1,8% 2,3%
10 0,6% 3,9%
11 10,8% 8,6%
12 10,2% 2,3%
13 1,2% 9,4%
14 4,8% 3,1%
15 0% 0%
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Tabla 5

Distribucion por porcentaje de los indicadores que caracterizan las tareas
matemdticas de algebra temprana en Educacion Infantil en relacion con el total
de tareas analizadas por nivel

Descripcion de cambios cualitativos y 16 0% 0%
cuantitativos 17 1.8% 0%
18 0% 0%

Podemos observar que tanto en el nivel de 4 a 5 afios como en el de 5 a 6 afios, los
libros de texto proporcionan mayoritariamente tareas matematicas vinculadas con
establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos, donde predomina el
indicador 8, asociado con la comparacion de elementos cualitativos y
cuantitativos, alcanzando una presencia del 26,9% y 20,3% en cada nivel,
respectivamente. Un ejemplo de este tipo de tareas se muestra en las figuras 1y 2.

¢Qué gallina puso més huevos?

: a Material para la pagina 32

iMe encantan los
huevos! Nos aportan

\ mucha proteina

es mas que

+ Colorea el nido que tiene més huevos. Luego, completa con los
recortables

Figura 1. Tarea de establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos
al experimentar con elementos u objetos para 4 a 5 afos, indicador 8. Fuente: T5
(2018, p.32)

Para responder de manera correcta, los estudiantes deben realizar una comparacion
de los objetos que intervienen en la tarea y establecer una relacion entre cantidades,
por medio del uso de comparativos, en este caso mas que.
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Figura 2. Tarea de establecer relaciones a partir del reconocimiento de atributos
al experimentar con elementos u objetos para 5 a 6 anos, indicador 8. Fuente: T6
(2018, p. 28)

Al igual que en ejemplo anterior, los estudiantes para dar solucion a la tarea,
requieren comparar elementos a partir de la relacion que se da entre los objetos,
aplicando distintos criterios de cantidad, como lo es, muchos/pocos, mas/menos.

Por otra parte, en cuanto a las tareas matematicas vinculadas con el nivel de 4
a 5 afios que tienen relacion con la seriacion a partir de un patréon de repeticion,
destaca el indicador 11 (10,8%), referido a ampliar una secuencia. Mientras que
en el nivel de 5 a 6 afios prevalece el indicador 13, vinculado con identificar la
unidad de repeticion de un patrdn, con una presencia del 9,4%. Las figuras 3 y 4
ejemplifican este tipo de tareas.

¢Qué sonidos hacen las mascotas?

2232

oRle =0

+ Imita los sonidos que hacen las mascotas y completa usando los |
corta e e e e I B

Figura 3. Tarea de seriacion a partir de patrones de repeticion para 4 a 5 afios,
indicador 11. Fuente: T5 (2018, p. 20)

Para dar solucion a la tarea, los estudiantes deben ampliar la secuencia,
identificando los elementos que le siguen. Para extender la secuencia se deben
apoyar de la imitacion del patron sonoro de los animales, para luego pegar los

PNA 17(1)



N. Pincheira, Y. Acosta y A. Alsina 16

recortables que continuan en la secuencia. Al ampliar la secuencia los estudiantes
podrian identificar la estructura del patrén o no.

9990499990 ¢g

atron B

09909099045,0
tron B

099099990449
Patrén b

Figura 4. Tarea de seriacion a partir de patrones de repeticion para 5 a 6 anos,
indicador 13. Fuente: T4 (2019, p. 54)

La solucion de esta tarea, requiere que los estudiantes analicen la estructura del
patron y reconozcan la unidad de repeticion. En el desarrollo de esta tarea se debe
considerar la longitud de la unidad de repeticion.

Por tltimo, las tareas sobre descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos
son limitadas y se encuentran presentes solo en el nivel de 4 a 5 afios. Se observa
el indicador 17, asociado con la aplicacion de cambios cualitativos, alcanzando
una presencia del 1,8%. En la figura 5 se expone un ejemplo de este tipo de tareas.

¢Pelo largo o corto?

il "
&) @ observa laimagen y coméntala con tu curso.

/., Dibuja cabello en las cabezas considerando las condiciones dadas
a partir de la imagen anterior.

Que sea més largo. Que sea més corto

R

Gl
i B

P
Figura 5. Tarea de descripcion de cambios cualitativos y cuantitativos para 4 a 5
afios, indicador 17. Fuente: T3 (2019, p. 107)

Para responder la tarea de manera correcta, los estudiantes deben aplicar un cambio
cualitativo, de modo que realicen una transformaciéon respecto de la primera
imagen que se les presenta, a partir de las condiciones dadas.
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CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se ha presentado un analisis de las tareas matematicas sobre algebra
temprana que proporcionan una coleccion de ocho libros de texto de Educacion
Infantil (4 a 6 anos) de amplia difusion en Chile. El andlisis se llevo a cabo a partir
de la caracterizacion de los conocimientos de algebra temprana para la Educacion
Infantil propuestos por Pincheira y Alsina (2021a): 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.

El andlisis de las tareas matematicas permitid constatar, en primer lugar, la
presencia de tareas vinculadas al estudio del dlgebra temprana en todos los libros
de texto analizados para el nivel de transicion de la Educacion Infantil, como lo es
NT1(Pre-kinder, 4 a 5 afios) y NT2 (Kinder, 5 a 6 afos). Otro aspecto importante
a destacar, es que la incorporacion de tareas algebraicas alcanza una mayor
concentracion en los libros de texto destinados a nifios de 4 a 5 afios, que en los
libros dirigidos a nifios de 5 a 6 afios. Por lo tanto, la incorporacion de tareas de
indole algebraico en Educacion Infantil no se realiza de manera progresiva como
lo recomiendan diversos organismos internacionales (Australian Association of
Mathematics Teachers and Early Childhood Australia, 2006; National Association
for the Education of Young Children and National Council for Teachers of
Mathematics, 2002; NCTM, 2000, 2006).

En cuanto a los conocimientos que movilizan los libros de texto de Educacion
Infantil para la ensefianza del algebra temprana, se evidencia una predominancia
importante de tareas que requieren establecer relaciones a partir del
reconocimiento de atributos al experimentar con elementos u objetos (80%). En
ambos niveles escolares (4 a 5 afios y 5 a 6 afos) se profundiza en establecer una
comparacion de elementos a partir de criterios cualitativos o cuantitativos,
alcanzando una presencia media del 24,5%. Le siguen las tareas que involucran
seriaciones a partir de patrones de repeticion (20%). Dichas tareas, destinadas a
los nifios de 4 a 5 afios se centran en ampliar secuencias, mientras que a los 5 a 6
afios se profundiza mayoritariamente en tareas de identificar la unidad de
repeticion. Por ultimo, se observa una ausencia de tareas que aborden el analisis
de cambios, tanto cualitativos como cuantitativos.

Estos resultados son relevantes en el contexto chileno, pues hasta el momento
no se tenia evidencias respecto de como se esta abordando la ensefianza del algebra
temprana en contextos formales, como es el libro de texto.

La escasa atencion que sufren las tareas que involucran seriaciones a partir de
patrones de repeticion, asi como la ausencia de tareas que involucran cambio es
preocupante, y se contradice con lo que diversos organismos y autores proponen
(e.g., Alsina, 2006; 2011; 2019a; Blanton y Kaput, 2011; Castro et al. 2017 ;
Warren y Cooper, 2005) —destacando que ambos conocimientos son esenciales
para promover, desde las primeras edades, el desarrollo del pensamiento
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algebraico en general e impulsar el pensamiento funcional en particular— estos
libros de texto no entregan las herramientas necesarias para que los nifos de
Educacion Infantil profundicen y desarrollen de manera progresiva estos
conocimientos.

De acuerdo con Rittle-Johnson et al. (2013), la tarea de ampliar un patrén de
repeticion conduce al desarrollo de la habilidad de extender, mientras que las tareas
que requieren identificar la unidad de repeticion del patréon permiten alcanzar la
habilidad de traducir. No obstante, es necesario incorporar tareas que involucren
la construccion de un mismo patrén con diferentes elementos y la creacion de
patrones, puesto que permiten avanzar hacia el desarrollo de otras habilidades para
hacer patrones y conseguir un nivel mas alto de abstraccion (Liiken, 2016; Wijns,
Torbeyns et al., 2019; Wijns, Verschaffel et al., 2019), como es la generalizacion.
El desarrollo de habilidades tempranas de creaciéon de patrones sugiere una
transicion del pensamiento recursivo al pensamiento funcional (Wijns, Torbeyns
et al., 2019), por lo tanto, es necesario que los libros de texto incorporen una
variedad de tareas que atiendan a duplicar un patrén, ampliar una secuencia,
encontrar elementos faltantes y construir patrones, para asegurar el paso de un
pensamiento al otro.

Por otra parte, el desarrollo de tareas vinculadas con el analisis de cambios
tanto cualitativos como cuantitativos es fundamental para establecer la
comprension de las funciones y fomentar la capacidad para generalizar,
representar, justificar y razonar con relaciones matematicas en las etapas
educativas posteriores (Blanton et al., 2011; NCTM, 2000). En consecuencia, se
requiere que los libros de texto consideren el desarrollo de este tipo de tareas desde
las primeras edades.

De acuerdo con Remillard (2000), el uso del libro de texto por parte del
profesorado supone replantearse aspectos de la propia practica docente. En este
contexto, los hallazgos encontrados en el estudio ofrecen la oportunidad al
profesorado de adaptar, complementar y profundizar en tareas matematicas que no
han sido abordadas por el libro de texto, de modo que sea posible integrar la
totalidad de los conocimientos necesarios para promover el desarrollo del
pensamiento algebraico en las aulas de Educacion Infantil.

En este sentido, y teniendo en cuenta la caracterizacion del algebra temprana
de Pincheira y Alsina (2021a), las practicas de ensefianza del algebra temprana
deberian considerar el planteamiento de tareas de observacién y comparacion de
elementos u objetos a partir del reconocimiento de atributos, como paso previo
para realizar clasificaciones y seriaciones, puesto que al comparar se percibe si
estos son semejantes, teniendo la oportunidad de agruparlos por clase, o distintos,
permitiendo decidir si uno es mayor que otro o estd antes que otro en una serie
(Castro-Rodriguez y Castro, 2016). En segundo lugar, deberian desarrollar la
comprension de los patrones, proporcionando a los estudiantes de Educacion
Infantil experiencias continuas con patrones repetitivos, animandolos a
explorarlos, extenderlos y a descubrir la regla de formacion (Zapatera, 2018).
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Ademads, seria recomendable incluir tareas orientadas a describir y analizar
situaciones de cambio a través de la aplicacion de operadores (Alsina, 2006; 2011).

Adicionalmente, todavia respecto a la practica del profesor, deberia
considerarse la implementacion de tareas matematicas en otros contextos, ya sea
informales o intermedios (Alsina, 2019b; 2020a; 2020b) para abordar la ensefianza
del algebra temprana en Educacion Infantil, de modo que el uso del libro de texto
se constituya como un material complementario y no se remita a ser el recurso
central del proceso de ensefianza-aprendizaje en estos niveles escolares.
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