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Este trabajo se enmarca en una linea de investigacion sobre pensamiento algebraico desarrollada
en Espafa (www.pensamientoalgebraico.es). Indagamos sobre el pensamiento funcional que
evidenciaban los alumnos al trabajar con una maquina de funciones en educacion infantil. Para
este estudio, entrevistamos a 4 alumnos de 3 afios y les planteamos una tarea contextualizada que
involucraba la funcion lineal f(n)=n+1. El contexto fue el aumento de la cantidad de bolas en un
cucurucho de helado que se producia al pasar por una maquina. Analizamos las respuestas de los
nifos en las entrevistas en busca de verbalizaciones o gestos que evidenciaran la regla del cambio.
Encontramos que los alumnos expresaron el cambio de diferentes formas como: "sale un helado
mas grande" o "el helado tiene mas bolas".
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Introduccion

Esta investigacidn esta inmersa en la propuesta curricular early algebra, la cual propone trabajar
tareas algebraicas desde infantil. Esto supone desarrollar en el aula diferentes habilidades de
pensamiento algebraico como la observacidn, argumentacion y generalizacion. EI National Council
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) también propone la introduccion del algebra desde
educacion infantil, destacando la necesidad de que los nifios discutan, argumenten, exploren v,
sobre todo que se les exponga a situaciones desafiantes que los hagan pensar matematicamente.

Nos centramos en el pensamiento funcional, un tipo de pensamiento algebraico. Especificamente,
abordaremos el pensamiento funcional, el cual nos permite analizar la relacion de covariacion entre
dos 0 mas conjuntos. Son muy pocas las investigaciones que encontramos en torno al pensamiento
funcional en infantil, la mayor parte de ellas son con alumnos de ultimo curso de infantil, con
edades entre los 5 y 6 afios (Anglada y Cafiadas, 2021; Castro et al, 2017; Cafiadas y Fuentes, 2015;
Fuentes y Cafiadas, 2022; Morales et al, 2016). Esta investigacion aporta evidencias del
pensamiento funcional de alumnos de primer curso de educacion infantil.

El objetivo de investigacion que abordaremos en este documento es describir las evidencias de
pensamiento funcional mostradas por alumnos de 3 afios al enfrentarse a una tarea de
generalizacién que involucra la funcion lineal f(n)=n+1.
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Marco conceptual y antecedentes

El pensamiento funcional es un enfoque del pensamiento algebraico cuyo objetivo principal es el
estudio de las funciones y las relaciones matematicas asociadas a ellas. Cafiadas y Molina (2016)
definen el pensamiento funcional como un proceso cognitivo que forma parte del pensamiento
algebraico, basado en la construccion, descripcion, representacion y razonamiento con y sobre las
funciones y los elementos que las constituyen (p. 210).

Evidenciamos pensamiento funcional cuando los alumnos hacen explicita la relacion entre las
variables, y esto puede hacerse mediante el trabajo con casos particulares. Esta relacion puede ser
expresada a través de diferentes representaciones: dibujos, simbolos, gestos o verbalizando,
partiendo de casos concretos y llegando a la generalizacion de la relacion (Fuentes, 2014).

Uno de nuestros principales antecedentes evidencia pensamiento funcional en nifios de 4 afios. Se
trata de un estudio de casos, en el cual se le plantean tareas de generalizacion que involucran las
funciones lineales f(n)=n y f(n)=3n a una nifia de esta edad. Ella logro la generalizacion y verbalizd
la relacion funcional entre las variables involucradas en las dos tareas (Fuentes y Cafiadas, 2022),
en sus forma directa e inversa. En otra investigacion, en un entorno tecnolégico, los alumnos
descubrieron la regla general que utilizé el robot programable para llegar a un casillero especifico,
segun el numero de palmadas que da la investigadora (Anglada y Cafiadas, 2021).

Metodologia

Esta investigacion es de caracter exploratorio y descriptivo (Herndndez et al., 2010). Es descriptivo
ya que con el andlisis de los datos describiremos los procesos que llevan a cabo los alumnos de 3
afios al resolver la tarea planteada y exploratorio por la escasa literatura que encontramos en
relacion al pensamiento funcional en educacién infantil.

Las entrevistas son parte de una investigacion mas amplia sobre pensamiento funcional en infantil.
Realizamos entrevistas individuales a 4 nifios de 3 afios, elegidos entre un grupo de 24 alumnos del
aula regular, en donde anteriormente habiamos realizado un experimento de ensefianza de 4
sesiones sobre la misma temdtica. Los alumnos fueron elegidos por sus aportaciones en la
intervencion hecha con el gran grupo. En la Tabla 1 resumimos las variables de tarea que definenel
trabajo realizado durante las cuatro sesiones y en la entrevista.

Tabla 1: Descripcion de las sesiones en 3 afios

Variables de Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Entrevista
tarea
. . .. . . Heladeria .
Contexto Viaje al espacio  Viaje al espacio Heladeria Uso de tablas Heladeria
Tipo de variable Cualitativa Cualitativa Cuantitativa Cuantitativa Cuantitativa
Cambio Cualitativo Cualitativo Cuantitativo Cuantitativo ~ Cuantitativo
(Tamafio) (Color) (+1) (+1) (+1)

Las sesiones y las entrevista fueron disefiadas por el equipo de investigacion del proyecto. El
objetivo que se perseguia con la tarea propuesta era analizar si los nifios apreciaban el cambio que
ocurria dentro de la méquina de funciones. Para que los alumnos observasen el cambio, se



introducian en la maquina de funciones cucuruchos de helado con distintos nimeros de bolas v,
dentro de la maquina, la investigadora le afiadia una bola mas sin que los nifios lo vieran. Se les
pedia a los nifios que explicaran lo que observaban y que representaran la informacién en una tabla
de funciones (ver Figura 1). Asi aparecieron datos pareados de namero de bolas que tenia el helado
cuando entraba y el que tenia cuando salia de la maquina. Por ejemplo, entraba un helado con 2
bolas y salia un helado con 3 bolas. Utilizamos nimeros menores a 10 y les planteamos en orden no
consecutivo para evitar la recurrencia. Utilizamos la representacion tabular para ordenar los valores
concretos empleados en la tarea. Por Gltimo, les dimos a los alumnos un folio en blanco para que
dijeran que paso en la sesién. Cada entrevista tuvo una duracion aproximada de 20 minutos y estuvo
a cargo de una de las autoras de este trabajo.

El material usado en las entrevistas consistia en: (a) juguetes de conos y bolas de helados vy la caja
de funciones donde ocurria el cambio, (b) figuras de los conos y bolas de helados y un panel que
contenia una tabla de funciones y (c) una hoja en blanco y rotuladores para que plasmaran lo que
habia ocurrido en la sesion. En la Figura 1, se pueden apreciar los materiales utilizados
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Figura 1. Materiales utilizados en la entrevista.
Andlisis de datos, resultados y discusion

Analizamos las entrevistas de los 4 alumnos, buscando verbalizaciones o gestos que evidenciaran
pensamiento funcional (Fuentes, 2014), es decir, la relacion entre las variables, mas alla de solo
casos puntuales. A continuacion, transcribimos algunos fragmentos correspondientes a cada
alumno, analizamos la identificacion del cambio y la estructura que establece. Utilizaremos I, para
designar a la investigadora y An para designar a los alumnos, manteniendo asi su anonimato.

Alumno 1

I ¢Qué pasa con la maquina?

Al: Que mi helado se ponia grande cuando lo metemos en la maquina.

I ¢Quieres que utilicemos la maquina?

Al: No, lo pegamos aqui (utiliza el panel que tiene la tabla de funciones y coloca un
cucurucho vacio).

I ¢Cuantas bolas va a tener tu helado?

Al: Mi helado tiene 2 bolas y después van a salir muchas.
([ Pero, ¢cuantas? (se le insiste en que diga un numero).
Al: Estas (muestra con su mano 3 dedos).

I Pero, ¢qué hace la maquina?
Al: Entra pequefio y salen 2 (muestra un helado con una bola y otro con dos bolas)



y después grande y después otro grande (muestra otra pareja donde un helado
tiene 2 bolas y otro con 3 bolas).

(I ¢Y qué sale sientra un helado con 5 bolas?

Al: Elque sale seria mas grande (hace gestos con sus brazos mas alla de su cabeza).
Este alumno no necesitdé manipular el material concreto, se fue directamente al uso del material
pictorico y la tabla de funciones, establecio la relacion funcional de que salen mas bolas de las que
entran, en algunos casos particulares coloc6 una mas y en otros mas de una (ver Figura 2). Por
tanto, la relacion que percibié el alumno es que el helado que salia tenia més bolas que el que
entraba.
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Figura 2: Entrevista Alumno 1 y los materiales utilizados en la sesion.

En la hoja en blanco hizo la distincion de los elementos que entran y salen de la maquina de
funciones, ocupando el anverso y reverso de la hoja, simbolizando las bolas de helado como lineas
sobre el cucurucho que dibuja.

Alumno 2
I Tenemos un cucurucho con una bola.
A2: Unabola... ¢ Y qué va a salir?
I Esa es la pregunta, ;QUué crees tu que va a salir?
A2: Grande.
I ¢ Grande?
A2: Muchas bolas... como estas bolas [muestra tres bolas que estan sobre la mesa]
I Mira ahora [mete a la maquina el cucurucho con una bola de helado y dentro de la
maquina coloca otra bola]
A2: Salen dos.
I ¢Cuantas se metieron?
A2: Se meti6 una y salieron dos.
(. Tudijiste que ibana salir mas grande... ;Sali6 mas grande?
A2: No.
(I Pero... ¢Un poquito mas grande?
A2: Pues si.
([ ¢Y siahora metemos un helado con 3 bolas?
A2: Va a salir mas grande.
([ ¢Cuantas vana salir?
A2: Muchas [ muestra sus manos abiertas].
([ ¢Cuantas?

A2: Cuatro [Muestra sus 10 dedos (ver Figura 3)]



Figura 3: Relacion de correspondencia uno a uno con sus dedos

Elalumno 2 trabajo con el material concreto (juguetes de helados) y con el material pictérico
(laminas de cucuruchos y bolas de helados), establecio la relacion funcional de que salen més bolas
de las que entran, pero no cuantifica el crecimiento cuando la diferencia es de una unidad, sientran
uno y salen dos no es significativo el cambio para el alumno, salieron casi las mismas que entraron,
nos dice "es un poquito mas grande™, por eso expresa que deben salir "muchas”. En la hoja en
blanco hizo un cucurucho con muchas bolas de helado (5) hasta completar la hoja.

Alumna 3
([ ¢Cuantas bolitas tiene mi cucurucho?
A3: Una.
(I La vamos a meter a la maquina... ¢ Qué hace la maquina?
A3: Hace dos y tres y cuatro [va mostrando sus dedos].
(I Y siel que ingresa tiene una bola... (Cuantas bolas salen?
A3: Dos.
([ ¢ Y sitiene 3 bolas?
A3: Tres.
I: ¢ Y si metemos un cucurucho con 2 bolas?
A3: Salen 4.
I ¢Y si le pongo 5...cudntos saldran?
A3: Diez.
I ¢Por que?
A3: Porque si.

La alumna 3 trabajé con material concreto y simbdlico. Establecio la relacién de igual o mayor para
los casos consultados pero no verbalizo la relacion. En el folio dibujé un cono con una bola y otro

con 2 bolas (ver Figura 4).
Figura 4: Dibujo del helado con las bolas de alumna 3

Alumna 4
I ¢Me puedes decir que hacia la maquina?
A4 Daba muchos helados y estaba de verde.
I ¢Qué pasaba con los helados que salian?
A4: Grandes.



- Y sientra un helado con dos bolitas

A4 Tres [busca y pega el cucurucho con 3 bolitas]

I ¢Como es el helado que salio?

A4: Uno, dos, tres y cuatro, son 4.

I Pero, ¢qué paso con la maquina?

A4 Grande [muestra sus brazos abiertos (ver figura 5)].

I Ahora tenemos un helado con una bola, ¢,cOmo crees que va a salir?

A4 Muchos [busca varias figuras de bolas de helados para pegar en el panel].

Figura 5: Gestualidad al represerﬁéi la relacion

La alumna no trabajo con material concreto, pidié trabajar con el material simbdlico y pegarlos en
el panel. Esta alumna establecid la relacion “mayor que”. Alconsultarle por lo que hacia la
maquina, contesto “grande”. En el folio dibujé varios helados sin relacion. Después, cambiamos de
roles y ella manejo la caja, metiendo un helado con una bola y salié uno con 5 bolas, contesté que
“se hizo mucho”. Al meter un helado con 3 bolas, sacé uno con 6. En esos dos casos, los helados

que salieron tenian muchas més bolas de las que entraron.

En la Tabla 2 presentamos un resumen de resultados de las entrevistas.
Tabla 2. Resumen de entrevistas

Alumno
Resultados Al A2 A3 A4
Identifican el cambio Si Si Si Si
Relacién que identifican f(n)>n f(n)>n f(n)>n f(x)>n

En la Tabla 2, observamos que los cuatro alumnos entrevistados identificaron el cambio y la
relacion que establecieron con los elementos que entran y salen de la maquina, es que los que salen
de ella son més, sin cuantificar cuantos son.

Conclusiones

Nuestro objetivo de investigacion se logrd, encontrando evidencias de pensamiento funcionalen las
verbalizaciones y gestos utilizados por los alumnos. Fue interesante las gestualidades que utilizaban
para sefialar el cambio, abrian los brazos y decian "GRANDE" con mucha fuerza, tratando de darse
a entender ya que aun no tienen la nocién de cantidad.

Concordamos con los hallazgos encontrados por Fuentes y Cafiadas (2022), pero en edades mas
tempranas. Los alumnos de 3 afios establecieron relaciones funcionales, aunque en algin caso no
cuantifiquen la relacion en primera instancia, pero si después de un par de casos particulares. Todos
los nifios identificaron el cambio como aumento, una alumna deja abierta la posibilidad a que
puedan ser iguales.



En esta investigacién trabajamos con materiales manipulativos, pictéricos y simbdlicos como
elementos facilitadores para establecer la relacién funcional entre las variables, al igual que
Anglada y Cafiadas (2021) nuestros alumnos logran establecer la relacidon entre los elementos.

Un aporte de esta investigacion es mostrar evidencias que los alumnos de 3 afios tratan de
establecer relacion entre las cantidades de objetos dos conjuntos que varian, aungque no
necesariamente lo cuantifiquen. Es bueno proporcionar a los alumnos contextos desafiantes y
motivadores, con preguntas que los lleven a plantear soluciones creativas. Los resultados de este
estudio nos abren las puertas para poner en marcha este tipo de actividades en el aula ordinaria,
aunque sabemos que no es generalizable, es posible utilizar nociones algebraicas desde edades
tempranas.

Las lineas que esta investigacion deja abierta, como indagar con los cursos completos, aplicar
entrevistas a otros alumnos o implementar la actividad en otros niveles, esta siendo abordada por el
grupo de investigacion (www.pensamientoalgebraico.es).
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