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Resumen

Diversos reportes de investigacion han mostrado cémo nifios' de las primeras edades construyen
ideas matematicas generales, aspecto central del pensamiento algebraico. Sin embargo, los
estudios que abordan como estudiantes de estas edades justifican esas ideas generales son escasos
y esto constituye la originalidad y contribucion de esta investigacion. Considerando el rol
predominante de las representaciones manipulativas en las experiencias matematicas de nifios de
las primeras edades, la pregunta de investigacion que busco responder es: ;como las
representaciones manipulativas apoyan la construccion y justificacion de ideas matematicas
generales al resolver problemas que tienen un caracter algebraico? Para aproximarme a dicha
pregunta, realicé una entrevista individual semiestructurada a un nifio de 5 afios, en la cual le
presenté dos problemas diferentes que buscaban que el participante atendiera a la relacion entre
una determinada cantidad de perros y la cantidad de colas/ojos respectiva. Los resultados
muestran que a pesar de no emplear y/o referirse al material manipulativo para construir reglas
generales y/o justificar, el participante encontré relaciones generales entre las variables
involucradas en los problemas. Asimismo, sus justificaciones se basan en las reglas generales que
¢l construyo. Finalmente, el participante extiende dichas reglas generales hasta el punto de
interactuar con cantidades indeterminadas.

Palabras claves: pensamiento algebraico, generalizacion, justificacion, representaciones
manipulativas

Abstract

Different studies have shown how early childhood students generalize mathematical relationships,
a crucial aspect of early algebraic thinking. However, studies that focus on how these students
justify these general ideas are scarce and this constitutes the originality and contribution of this
research. Considering the predominant role of manipulative representations in the mathematical

""En este documento se utilizan de manera inclusiva términos como “los estudiantes”, “los nifios”, “los
investigadores” para aludir a hombres y mujeres. Esta opcidn obedece a que no existe acuerdo universal
respecto de cdmo nombrar conjuntamente a ambos sexos en el idioma espafiol, salvo usando “o/a”,
“los/las” y otras similares, y ese tipo de férmulas supone una saturacién grafica que puede dificultar la
comprension de la lectura.
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experiences in Early Childhood Education, the research question that addresses this work is: How
do manipulative representations support the construction and justification of general
mathematical ideas child when solving problems that have an algebraic features? To answer this
question, I conducted a semi-structured individual interview with 5-years-old children, in which I
posed two different problems that sought for the participant to address the relationship between a
certain number of dogs and the respective number of tails / eyes. The results show that despite not
using and / or referring to manipulative material to construct rules and/or general justifications,
the participant finded general relationships between the variables involved in problems. Likewise,
his justifications are based on the general rules that he constructed. Finally, the participant
extended these general rules to the point of interacting with indeterminate quantities.

Keywords: early algebraic thinking, generalization, justification, manipulative representations.

INTRODUCCION

Actualmente existe suficiente evidencia cientifica para demostrar que nifios
comienzan a desarrollar su pensamiento matematico antes de iniciar la educacion basica
(6-7 afios de edad) (e.g., BAROODY, 2004; CASTRO; CASTRO, 2016; FUSON, 2004;
PIAGET; INHELDER, 1967; SARAMA; CLEMENTS, 2009). Mas especificamente,
diferentes autores han reconocido que antes de llegar al colegio, los estudiantes estan
naturalmente predispuestos a percibir regularidades y encontrar relaciones matematicas
generales (BASTABLE; SCHIFTER, 2008; MASON, 1996), atn cuando estos no tienen
todas las representaciones para expresar dichas ideas generales. El pensamiento
algebraico aprovecha la capacidad natural que tienen nifios para capturar relaciones
matematicas generales con fines didacticos (MASON, 1996) y es el contexto general de
este articulo.

El pensamiento algebraico es un tipo particular de pensamiento matematico, el
cual involucra atender a las relaciones entre cantidades variables e indeterminadas (no
especificas), reconocer estructuras, estudiar cambios, generalizar, resolver problemas,
modelizar, justificar, probar y predecir. Este tipo de pensamiento puede tomar lugar en
ausencia de representaciones simbolicas como letras y numeros; permite que nifios
puedan usar representaciones tan variadas como materiales manipulativos, dibujos,
lenguaje natural, numeros, entre otros (CARRAHER; SCHLIEMANN, 2010). El
desarrollo y fomento de este tipo de pensamiento en la Educacion Parvularia? tiene
sentido dado que la introduccion de conceptos algebraicos estd presente en los curriculos

matematicos de diferentes paises. En Chile, por ejemplo, las Bases Curriculares para la

2 De aqui en adelante usaré este término para referirme al ciclo educativo que atiende a estudiantes de 0-6
afios.
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Educacién Parvularia (SUBSECRETARIA DE EDUCACION PARVULARIA, 2018)
incorporan la idea de patrones desde los 2 afios; un tema tradicional del algebra.
Especificamente, se espera que nifios de 2-4 afios logren “reproducir patrones sonoros,
visuales, gestuales, corporales y otros, de dos o tres elementos” (p. 98). Este tipo de
actividades requiere que los profesores disefien actividades que vayan mas alld de
encontrar el siguiente término en una secuencia dada. Por tanto, se hace necesario brindar
herramientas utiles que favorezcan la promocion y desarrollo del pensamiento algebraico
en nifios de estas edades.

De manera general, en este articulo describiré como un nifio de 5 afios construye
relaciones matematicas generales (generaliza) y justifica sus ideas. Dos razones
principales dirigen este articulo. En primer lugar, y desde la perspectiva del pensamiento
algebraico, son escasos los estudios que abordan detalladamente cémo los nifios en edad
preescolar justifican las ideas generales que van construyendo. Diferentes autores
enfatizan la idea que las escuelas deben fomentar en estudiantes de 4 hasta 14 afios la
capacidad de construir justificaciones matematicas para convencerse a si mismos y a
otros del porqué una afirmacion general es verdadera (LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011).
La justificacién en cualquier forma, y tal como lo sefialan Blanton e Kaput (2000), es
parte importante del pensamiento algebraico, ya que induce un habito mental por el cual
uno naturalmente cuestiona y conjetura para establecer una generalizacion. Por otra parte,
existen diferentes investigaciones que muestran como nifios de estas edades construyen
relaciones generales al tratar con diferentes contenidos de cardcter algebraico
(BLANTON; OTALORA; BRIZUELA; GARDINER; SAWREY; GIBBINS; KIM, 2018;
BLANTON; KAPUT, 2004; CASTRO; CANADAS; MOLINA, 2017; RAMIREZ;
BRIZUELA; BLANTON, 2020). Es asi como se hace necesario profundizar en la manera
que se relacionan las actividades de generalizar y justificar; componentes esenciales de la
actividad algebraica (ELLIS, 2007).

En segundo lugar, me interesa indagar como las representaciones manipulativas —
las cuales son ampliamente utilizadas en las experiencias matematicas con estudiantes de
0-6 afios— interactiian con las generalizaciones y justificaciones que nifios de estas edades
construyen. Tal como sefialaba anteriormente, el desarrollo del pensamiento algebraico va

mas alla del uso de letras y simbolos; permite el empleo de variadas representaciones con

146

ReviSeM, Ano 2021, N°. 2, p. 144 — 164



Pinto, E.

la intencion de que los estudiantes vayan centrando su atencidon en relaciones
matematicas generales mas que en detalles.

En un reciente estudio, Castro et al. (2017) muestran evidencias de como un
grupo de 12 nifios de 5-6 afios interactiian con contenidos algebraicos durante algunas
sesiones de clases. Las investigadoras presentaron diferentes problemas orales,
relacionados con una cuidadora de perros y acompafiados de un material manipulativo
que colocaron en la pizarra (figuras de perros y platos). Uno de los problemas
involucraba la relacion entre una cantidad de perros y platos: “Para un perro ponemos dos
platos. Para dos perros ponemos cuatro platos. Para tres perros ponemos seis platos. Y
para cuatro perros, /cuantos platos son?” (p. 6). Asi, los nifios respondieron a diferentes
preguntas que involucraban dicha relacién, atendiendo a las variables insertas en el
problema. Dentro de los resultados presentados, las autoras sefialan que los estudiantes se
apoyaban en el material concreto para contar y responder a las primeras preguntas (que
involucran casos numéricos pequeios). Luego, cuando el 4mbito numérico se hacia mas
grande, ellos dejaban de contar, “no solo porque ese nimero ‘elevado’ de perros no esté
presente en la pizarra, sino porque no les es necesario ya que han percibido el patron” (p.
8). Este trabajo ha servido como inspiracion para este articulo y abre una interesante linea:
indagar con mayor profundidad en como nifios de las mismas edades generalizan y
justifican dichas ideas, usando representaciones manipulativas. Esta indagacion la
realizaré mediante una entrevista, la cual me permitird comprender como un nifio de 5
afios va interactuando con representaciones manipulativas para construir y justificar
relaciones matematicas generales.

De manera general, el enfoque tedrico de este estudio sigue las ideas de Kaput
(2008), el cual resalta que el pensamiento algebraico estd compuesto por un proceso de
simbolizacion que tiene como propoésito la generalizacion y el razonamiento con
generalizaciones. Especificamente, me centro en una aproximacién funcional al
pensamiento algebraico (CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007), el cual es considerado un
vehiculo para introducir algebra en los primeros cursos. En este tipo de enfoque, la
funcién es el contenido matematico clave ya que favorece que los estudiantes: (a)
atiendan a las relaciones y estructuras que subyacen en problemas que involucran la

variacion entre cantidades, en vez de centrarse en calculos aritméticos aislados; (b)
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unifiquen ideas y procedimientos que pueden no estar relacionados; (c) mejoren su
capacidad para generalizar; (d) construyan conceptos matematicos: y (e) relacionen e
integren diferentes ramas de las matemadticas, como la aritmética, algebra y geometria
(BLANTON, 2008; CARRAHER; SCHLIEMANN, 2015).

En este articulo describo como un nifio de 5 afos construye relaciones
matematicas generales y justifica la veracidad de dichas relaciones. Considerando el uso
de la representacion manipulativa, la pregunta de investigacion que dirige el trabajo es:
(como las representaciones manipulativas apoyan la construccion y justificacion de ideas

matematicas generales al resolver problemas que tienen un caracter algebraico?

ENFOQUE FUNCIONAL AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO

Existen tres aproximaciones al pensamiento algebraico: aritmética generalizada;
equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones; y enfoque funcional. Cada una de
estas aproximaciones resaltan diferentes contenidos algebraicos. En concreto, la
aproximacion funcional al pensamiento algebraico “involucra la generalizacion de
relaciones que covarian, las cuales pueden ser generalizadas o no, y son expresadas
mediante diferentes representaciones” (PINTO, 2019, p. 106). Por ejemplo, un problema
bajo este enfoque es el que presentan Torres, Cafiadas, Moreno y Goémez (2021) a nifios

de 7-8 afios de edad y lo muestro en la Figura 1.

Iron Man y el Capitan América cumplen afios el mismo dia. Cuando Iron Man cumpli6 5
afios, el Capitan América cumplié 9. Cuando Iron Man cumplio 7 afios, el Capitin América
cumplio 11.
e Dime una edad para Iron Man. Si cumple esos afios, ;cuantos afios cumple el Capitan
América?
e ,;Como le explicarias a un amigo que ha de hacer para conocer la edad del Capitan

Figura 1. Problema de las edades de los superhéroes

Si bien la funcién no es un contenido matematico que se encuentra en los
curriculos de los primeros cursos, diferentes autores (e.g., CANADAS; MOLINA, 2016;
CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007) resaltan que este concepto es un contexto para
fomentar el pensamiento algebraico y que puede ser empleado en problemas
contextualizados (ver Figura 1) o en problema de patrones geométricos. Tal como lo
presento en la Figura 1, el problema de las edades establece la relacion entre dos

variables: la edad de Iron Man (variable independiente) y la edad del capitin América
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(variable dependiente). Tal como se muestra en este problema, la funciéon del problema
(y=x+4) esta implicita en el problema. La primera pregunta atiende a la relacion entre las
variables para un caso particular. En cambio, la segunda pregunta aborda la relacion
general.

Desde el enfoque funcional al algebra escolar, generalizar implica atender,
percibir y expresar como una cantidad varia con respecto a la otra en general
(BLANTON, 2008, 2017), identificando un patrén que sea valido para mas casos, a partir
de la regularidad observada. Por tanto, la generalizacion se da al establecer y analizar las
relaciones entre variables (SMITH, 2003) y los problemas que involucran funciones se
transforman en un escenario Optimo para que los estudiantes identifiquen patrones y
generalizaciones (WARREN, 2005).

Si bien la justificacion no es en si misma algebraica, esta tiene un propdsito
algebraico cuando los estudiantes justifican afirmaciones generalizadas (BLANTON;
BRIZUELA, STEPHENS, KNUTH; ISLER..., 2018). Desde esta perspectiva, la
justificacion proporciona una idea de las relaciones matematicas que subyacen a la
generalizacion, por tanto, la justificacion permite comprender porqué dicha afirmacion
general es verdadera (RUSSELL; SCHIFTER; BASTABLE, 2011).

En las representaciones manipulativas o concretas —como las regletas Cuisenaire
o bloques multibase— los elementos que las conforman “tienen poco significado per se,
pero las relaciones y operaciones integradas se ajustan a muchas situaciones cotidianas”
(Lesh et al., 1987, p. 33). Baroody (1990) senala que el uso de este tipo de representacion
no es garantia de una comprension conceptual de los estudiantes, ni tampoco lleva

automaticamente a los estudiantes a generalizar (Cai y Moyer, 2008).

METODOLOGIA

La investigacion que presento es cualitativa, dado que el interés estd puesto en
comprender y describir los fendmenos, “explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion al contexto” (HERNANDEZ;
FERNANDEZ; BAPTISTA, 2020, p. 364). Especificamente, presento un estudio que
describe la forma en que un nifio de 5 afios emplea representaciones manipulativas para
generalizar y justificar sus ideas matematicas. Esta muestra ha sido intencional. Para

obtener los datos, disefi¢ e implementé una entrevista individual semiestructurada.
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Participante

Escogi a un nifio de 5 afios y 4 meses, quien al momento de la entrevista estaba
iniciando Kinder®. Lo seleccioné por su gusto por las matematicas y por su capacidad
para expresar ideas. Para proteger su identidad, llamaré T al participante de esta
investigacion. Durante el curso anterior (Pre-Kinder), T participé de sus clases de
matematicas manera online, dado el contexto sanitario producido por la pandemia SARS-
CoV-2. Durante dicho periodo académico, ¢l participd de dos sesiones de matemadticas a
la semana, de 45 minutos cada una. Dentro de sus conocimientos previos, T representa
numeros y cantidades hasta el 20, de manera concreta, pictorica y simbolica. Emplea los
numeros para ordenar, identificar, cuantificar y comparar hasta el 20, en situaciones
cotidianas y juegos. En cuanto al trabajo con patrones, T reconoce patrones cualitativos
de hasta tres elementos.

Entrevista individual semiestructurada

Disefi¢ una entrevista con la intencion de profundizar en las ideas que tienen un
nifio de 5 afios al construir relaciones matematicas generales y como justifica la veracidad
de dichas ideas generales. Para ello, mi interés estd dado por la interaccion y uso de
representaciones manipulativas que presenté a T.

La entrevista como instrumento para la recoleccion de informacion es “una
herramienta flexible para la recopilacion de datos, que permite utilizar canales
multisensoriales: verbales, no verbales, vistos, hablados, escuchados y, de hecho, con
entrevistas en linea o escritas” (COHEN; MANION; MORRISON, 2018, p. 506).
Especificamente, desarrollé una entrevista individual semiestructurada, en la cual el
entrevistador es libre de modificar, de acuerdo con las respuestas de los estudiantes, la
secuencia de las preguntas, las cuales se acomodan a las respuestas de los estudiantes y
permiten obtener informacion més especifica (GINSBURG, 1997). Entrevisté a T en dos
momentos diferentes. Cada entrevista tuvo una duracion de 10-15 minutos, las cuales
fueron video-grabadas.

Considerando el propoésito de la investigacion, adapté dos problema usados por

3 En Chile, las Bases Curriculares para la Educacion Parvularia (Subsecretaria de Educacion Parvularia,
2018) distinguen tres niveles curriculares, los cuales abarcan tramos de dos afios cada uno. El primer nivel
(sala cuna) abarca a nifios hasta los 2 afios. El segundo nivel (medio) aborda desde los dos hasta los cuatros
afios. Finalmente, el tercer nivel (Transicion) esta dirigido para nifios de hasta seis afios de edad. Dentro de
este ultimo nivel, por lo general, se distinguen dos cursos: Pre-Kinder (4-5 afios) y Kinder (5-6 afios).
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diferentes colegas: (a) el problema de los perros y las colas; y (b) el problema de los
perros y los ojos (BLANTON; KAPUT, 2004; CASTRO; CANADAS; MOLINA, 2017;
MORALES; CANADAS; BRIZUELA; GOMEZ, etal., 2018). Estos problemas lo
seleccioné por: (a) brindar un contexto cercano para nifios de 5 afios; (b) ofrecer la
oportunidad de que nifios interactien con diferentes tipos de funciones lineales; y (c)
permitir establecer comparaciones con estudios previos. Los problemas los presenté de
manera oral a T y los trabajamos en dos entrevistas de igual duracion.
Entrevista 1: El problema de los perros y las colas.

En la primera entrevista presenté el problema de los perros y las colas, el cual
permite identificar regularidades entre la cantidad de perros y la respectiva cantidad de

colas (y viceversa). En la Figura 2 presento el problema empleado.

(a) Problema de perros y colas (relacion directa)
Supongamos que estamos en un refugio para perros y quieres contar todas las colas de los
perros que observaste.

e Sihay 1 perro, ;cuantas colas hay en total?
LY en 2 perros?
(Y en 3 perros?
(Y en 8 perros?
LY en 5 perros?
LY en cien perros?
LY en un millon de perros?
(Y son muchisimos perros, no sé cuantos, solo s¢ que muchisimos?
( Ves alguna relacion o algo que esté ocurriendo entre el nimero de perros y el nimero
de colas? ;Como lo sabes?
(b) Problema de perros y colas (relacion inversa)
tu conoces cuantas colas hay en total y necesito que me digas cuantos perros hay.

e Si hemos contado 1 cola, ;cuantos perros hay en total?
LY si contamos 2 colas?
LY 3 colas?
LY 8 colas?
LY 5 colas?
LY cien colas?
Ly un millon de colas?
(Y son “muchisimas” colas, no sé cuantas, solo sé que “muchisimas”?
(Ves alguna relacion o algo que esté ocurriendo entre el nimero de perros y el nimero
de colas? ;Como lo sabes?

Figura 2. Problema de los perros y colas.

Este problema (ver Figura 2) lo presenté oralmente y lo acompafi¢ de un material
manipulativo: figuras de perritos. Utilicé este material para apoyar la comprension del

problema y para observar en qué medida este tipo de representaciéon favoreceria la
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construccion de ideas generales y su justificacion. El problema lo organicé en dos
momentos. En (a) presenté preguntas que abordan la relacion directa (dado el valor de la
variable independiente, determinar el valor de la variable dependiente) y la funcion
involucrada es y=x. Por tanto, en (a) presenté preguntas que buscan determinar la
cantidad de colas dada una cantidad de perros (e.g., si tenemos 5 perros, ;cuantas colas
hay en total?). En (b) las preguntas abordan la relacion inversa (dado un niimero de colas,
determinar la cantidad de perros). En ambas situaciones se presentan preguntas que

involucran:

cantidades cercanas no consecutivas (1, 2, 3, 8 y 5);

99 <6

e cantidades lejanas (“‘cien”, “un millon”);
¢ cantidades indeterminadas (“muchisimos”, “muchisimas”); y
¢ la relacion entre las cantidades involucradas (;Ves alguna relacion o algo que
esté ocurriendo entre el numero de perros y el numero de colas? ;Coémo lo
sabes?)
Esta organizacion de preguntas sigue el modelo de razonamiento inductivo
propuesto por Cafiadas y Castro (2007). Adicionalmente, y para apoyar el proceso de
generalizacion y justificacion de T, realicé diferentes tipos de preguntas, tal como aparece

en la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas para apoyar procesos de generalizacion y justificacion

Foco Preguntas

Explicar estrategias e
ideas, contrastar ideas

(En qué estas pensando para responder asi?

(Como lo estas pensando?

(Lo podrias hacer de otra forma?

(Podrias darme un ejemplo?

Si un amigo te dice que XXXXX, ;estarias de acuerdo con é1?

Describir conjeturas

(Te das cuento que algo siempre esta ocurriendo?
e Esto siempre sera asi?
e ;Como convencerias a tu amigo que esto siempre es asi?

Justificar sus conjeturas

(Como sabes que esa idea es siempre verdadera?
e ;Como sabes que tus respuestas son siempre correctas?
(Como podrias convencer a un/a amigo/a de tus ideas?

(Qué hice?

(Por qué lo hice?

Si cambié de opinion, /por qué?
Si no respondi, ;por qué?

Para garantizar una
justificacion completa de
las soluciones de los
estudiantes:
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Las preguntas de la Tabla 1 han sido empleadas por investigaciones previas que
tratan aspectos del pensamiento algebraico (AMIT; NERIA, 2008; BLANTON, 2008;
BOALER; HUMPHREYS, 2005; RUSSELL ET AL., 2011).
Entrevista 2: El problema de los perros y los ojos.

En la segunda entrevista presenté a T un problema que involucra el nimero de
perros y la cantidad de ojos total (y=2x). Este problema involucra la estructura
multiplicativa y solo realicé preguntas que involucran la relacion directa (dado un niimero

de perros, determinar la cantidad de ojos). La Figura 3 presenta el problema presentado.

Problema de perros y ojos (relaciéon directa)

Seguimos en el refugio de perros y estamos interesados en contar todos los ojos de los perros
que vas observando.
e Sihay 1 perro, {cuantos ojos hay en total?
(Y en 2 perros?
(Y en 3 perros?
(Y en 8 perros?
(Y en 5 perros?
.Y en 100 perros?
.Y 1.000.000 de perros?
(Y son muchisimos perros, no sé cuantos, solo s¢ que muchisimos?
( Ves alguna relacion o algo que esté ocurriendo entre el nimero de perros y el nimero
de colas?
e Como describirias esa relacion? ;Como lo sabes?

Figura 3. Problema de los perros y los ojos.

Al igual que en la primera entrevista, este problema lo presenté de manera oral y
con apoyo del material manipulativo (figuras de perros). La organizacion de las preguntas
siguid la misma estructura anterior: (a) cantidades cercanas no consecutivas; (b)
cantidades lejanas; (c) cantidades indeterminadas; y (d) la relacion entre las cantidades
involucradas.

Analisis de datos

La informacion recopilada para esta investigacion es la video-grabacion de las
respuestas de T, asi como la transcripcion de sus respuestas. Concretamente, Analicé las
respuestas orales de T al responder a los diferentes problemas planteados. Concretamente,
identifiqué en qué momentos de la entrevista ¢l usaba o hacia referencia al material
manipulativo proporcionado. De manera simultdnea, analicé los momentos en que T

construia relaciones generales y justificaba sus ideas.
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RESULTADOS

En esta seccion presento los resultados segun el tipo de funcién involucrada en
cada problema. Para ello, y considerando la pregunta de investigacion (;Coémo las
representaciones manipulativas apoyan la construccion y justificacion de ideas
matematicas generales al resolver problemas que tienen un caricter algebraico?), me
centraré en describir los momentos en los cuales T us6 o hizo referencia al material
manipulativo proporcionado.

El problema de los perros y las colas (relacion directa, y = x)

Luego de presentar el contexto del problema y de realizar preguntas sobre la
comprension de este (;sabes lo que es un refugio para perros? ;qué podemos encontrar
ahi? ;cuantas colas tiene un perro?, ;y ojos?), pregunté¢ a T cuantas colas hay si tenemos
1, 2, 3, 8 y 5 perros. Para los dos primeros casos (1 y 2 perros), T dio su respuesta
inmediatamente y para justificarla, se apoyd en la representacion manipulativa. El

siguiente extracto es un ejemplo de esta situacion.

1. Entrevistador (E): Si yo tengo un perrito, ;cuantas colas hay en total?
2. T: Una.
3. E: (Como lo sabes?
4. T: Porque tiene una (cola) (y apoya el dedo sobre la
cola, ver Figura 4).
7\
Figura 4. Sefialando la cola de 1 perro
5. E: Y si ahora hay dos perros en el refugio, ;cuantas
colas hay en total?
6. T: Dos.
7. E: (Como lo sabes?
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8. T: Porque hay dos perros (apunta a los perros, ver
Figura 5).

Figura 5. Senalando la cantidad de colas de 2 perros

Tal como se muestra, el uso de la representacion manipulativa fue empleada por T
para justificar que el nimero de colas era el que se observaba en las figuras. Luego,
cuando pregunté por la cantidad de colas total para 3, 8 y 5 perros, T prescinde de la
representacion manipulativa para responder y justificar su razonamiento. El siguiente

extracto es un ejemplo de las respuestas de T.

9. E: Ahora vamos a pensar que hay ocho perritos,
[cuantas colas habré en total?

10. T: Eh, ocho.

11. E: Por qué?

12. T: Porque hay ocho perros.

Luego, y dado que T justifica siempre de la misma forma (porque hay 3/8/5
perros), le pregunté por la regularidad que €l observa en esta situacion. El siguiente

dialogo ilustra un ejemplo de esta situacion.

13. E: (Como lo haces para responder el nimero de
colas?, ;qué es lo que estas pensando
siempre?

14. T: Porque tu lo decis con el nimero...

15. E: Explicame mejor esa idea, ;a qué te refieres?

16. T: Es que th decis el nimero y yo digo las colas

con ese numero.
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Tal como se muestra en el extracto anterior, T explica una regularidad que para ¢l
estd ocurriendo siempre (ver lineas 14 y 16). Nuevamente, T no interactua con el material
manipulativo para responder. Posteriormente, y para profundizar en la idea “porque tu lo
decis con el numero” (ver linea 14), le pregunté a T por la cantidad de colas para cien y

un millon de perros (cantidades lejanas).

17. E: Abhora te voy a decir un nimero muy grande...

18. T: (Como el cien?

19. E: Vale, como el cien. Si tengo cien perros, ;cuantas
colas tengo en total?

20. T: Cien.

21. E: (Como lo supiste?

22. T: Porque son cien numeros.

23. E: (Qué estas haciendo siempre, como lo supiste tan
rapido?

24. T Porque hay que repetir el nimero que tu decis.

En el extracto anterior encontré una idea que me ayudé a dar sentido a las ideas
que T estaba construyendo T: “porque hay que repetir el nimero que tu decis” (ver linea
20). Para verificar dicha idea, le pregunté por la cantidad de colas si tenemos un millén
de perros. Ante lo anterior, T respondi6é “dos mil trecientos cien perros” y al preguntar el
porqué, senala “porque son muchos”.

Luego, le pregunt¢ a T sobre una cantidad indeterminada de perros, con la
finalidad de que fuera capaz de expresar su regla general de otra forma. El siguiente
extracto ilustra la forma en que T interactua con cantidades no especificas.

25. E: Mira, ahora vamos a pensar en lo siguiente. No s¢

cuantos perros hay. Solo sé que hay muchos* perros.
(Cuantas colas hay en total?

26. T: Muchas.

27. E: Por qué?

28. T: Porque son muchas.

29. E: Entonces, ;qué estd pasando siempre con el nimero
de colas?

30. T: Digo el mismo nimero.

31. E: Y siun amigo te dice: “T, en el refugio hay 6 perros,

entonces hay 5 colas”, ;estarias de acuerdo con ¢1?

% Los énfasis son mios.
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32. T: iNo!
33. E: Por qué?
34. T: Porque debe repetir el numero.

Nuevamente, aparece la idea de “repetir el numero” (ver lineas 16, 24 y 34).
El problema de los perros y las colas (relacion inversa, x=y)

Posteriormente, pregunté a T sobre la cantidad total de perros dada una cantidad
de colas (relacion inversa). Al igual que en la primera parte del problema, conforme fui
preguntando le presenté el material manipulativo para explicar la situacion y para que,
potencialmente, T se apoyara en dicha representacion al responder. Nuevamente, T
prescindi6 del material manipulativo. Para los casos de 1, 2, 3, 8 y 5 colas, ¢l brindo6 sus
respuestas inmediatamente y su argumento fue el mismo, tal como lo muestro en el

siguiente extracto.

35. E: Y si ahora te digo que conté 3 colas, ;cuantos
perros habia en el refugio?
36. T: Tres (y lo indica con sus dedos, ver Figura 6).

Figura 6. T representa con sus dedos la respuesta a la pregunta
37. E: Por qué?
38. T: Porque son tres perros.

En todas las preguntas que hice sobre cantidades especificas de colas (1, 2, 3, 8, 5
y 100), T respondi6 inmediatamente y su argumento fue siempre el mismo: “Porque son
1/2/3/8/5/100 perros”. Luego, al preguntarle por la cantidad de perros cuando se cuentan
un millén de colas, T responde “cinco, porque es mi numero favorito y son los afios que
tengo”.

Posteriormente, y dado que T notdé T alguna regularidad, le pregunté por una

cantidad indeterminada de colas.
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39. E: Y ahora por ejemplo no s¢ cudntas colas conté.
Solo sé que hay muchisimas colas. ;Cuantos
perros habré contado?

40. T: Muchisimos.

41. E: Por qué?

42. T: Porque son muchisimos perros.

43. E: Y en este problema, cuando yo te digo un nimero
de colas y tu me dices el nimero de perros, ;qué
estd ocurriendo siempre?

44, T: Digo los numeros, el mismo que tu decis.

45. E: LY por qué dices el mismo niimero que yo digo?

46. T: Porque a ti se te ocurre.

El problema de los perros y los ojos (relacion directa, y=2x)

En la segunda entrevista presenté a T el problema de los perros y los ojos.
Comence¢ a preguntarle por la cantidad de ojos total que hay cuando tenemos 1,2,3,8y 5
perritos. A diferencia del problema anterior, T se apoy6 en el material manipulativo para
responder y para justificar sus ideas. Especificamente, T realizé un conteo de 1 en 1 para
responder a las diferentes pregunté que formulé. Por ejemplo, en la Figura 7 muestro la
forma en que T se apoya en este material para responder la cantidad total de ojos cuando
hay 2 perros (Figura 7.a), 3 perros (Figura 7.b) y 8 perros (Figura 7.c).

a. b. c.

Figura 7. T cuenta la cantidad de ojos, de 1 en 1

Cuando intenté preguntar por la cantidad de ojos para cien y un millén de perros,

T sefiald “no sé, me demoraria muchisimo en contar”.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
En este articulo describo como un nifio de 5 afios generaliza y justifica relaciones

matematicas al resolver un problema que involucra una funcién lineal. Si bien desde hace
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varios afios la comunidad cientifica ha estado demostrando como estudiantes en
escolaridad primaria generalizan relaciones matemadticas al trabajar con diferentes
contenidos de caracter algebraico, los estudios centrados en estudiantes de 4-6 afios son
escasos. Los hallazgos expuestos aqui no buscan generalizar patrones de razonamiento
algebraico de nifios de 5 afos, dado que la muestra informante corresponde a un nifio
concreto y especifico. Lo que si me parece importante de resaltar es que el interés por las
justificaciones matematicas de niflos en contextos algebraicos no es algo trivial; estas
favorecen que nifos construyan relaciones matematicas generales que les hagan sentido y
puedan compartir con otros (ELLIS, 2007).

En este articulo busco responder a la pregunta de investigacion: ;como las
representaciones manipulativas apoyan la construccion de la generalizacion y
justificaciones matematicas al resolver problemas desde un enfoque funcional al
pensamiento algebraico? Mi interés por las representaciones manipulativas tiene estrecha
relacion con la edad del participante entrevistado, dado que la posibilidad de manipular
tactilmente las representaciones podria suponer que T encontrara diversos tipos de
relaciones y regularidades en los problemas expuestos. Sin embargo, y considerando los
problemas presentados a T, los hallazgos sugieren que este tipo de representacion no
constituyd una herramienta util para generalizar y/o justificar sus ideas. Dos posibles
explicaciones podrian relacionarse con esta situacion: (a) quizas el material manipulativo
no era rico en significados por si mismo; o (b) la experiencia escolar del participante (que
se ha desarrollado manera telematica, principalmente) supone una falta de experiencias
con materiales manipulativos para organizar ideas matematicas. En linea con otras
investigaciones (e.g., BLANTON; KAPUT, 2004; CASTRO; CANADAS; MOLINA,
2017), las representaciones manipulativas fueron utiles para realizar conteos especificos
(en el problema de los perros y ojos, por ejemplo), pero no observé evidencias de que su
uso apoyara la construccion de generalizaciones o justificaciones. Todo lo anterior
permite indicar que ese tipo de representaciones no lleva automdticamente a nifios a
generalizar (CAI; MOYER, 2008). Por tanto, se hace necesario proporcionar
interacciones con este tipo de material que favorezca la identificacion de regularidades.

Considerando el primer problema presentado (el de los perros y colas), la forma

en que emergen las generalizaciones de relaciones matematicas es interesante; T fue
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percibiendo que existia una relacién entre el nimero de perros y niimero de colas, y
viceversa. A pesar de que existian diferentes tipos de relaciones y regularidades en el
problema presentado, T sefiala una regularidad que us6 de manera consistente: hay que
repetir el nimero dado para responder (ya sea para indicar el nimero de colas total o
niamero de perros), sin importar el numero. Al parecer, y sin emplear o referirse al
material concreto, T reconoce una regularidad entre la relacion de la variable
independiente (nimero de perros) y la variable dependiente (mimero de colas). El indica
que hay una relacion coincidente entre el nimero de perros y el nimero de colas. Parece
que T nota una regularidad, algo que siempre estd pasando. Lo anterior cobra fuerza
cuando T interactia con cantidades indeterminadas (Mira, ahora vamos a pensar en lo
siguiente. No sé cuantos perros hay. Solo sé que hay muchos perros. {Cudntas colas hay
en total?). T logro repetir la expresion “muchos” en su respuesta, lo que consistente con
sus hallazgos. Esta interaccion entre T y lo indeterminado es lo que hace que la actividad
que se ha desarrollado sea algebraica: las relaciones no se centran en cantidades
especificas, sino que buscan abstraer las relaciones encontradas.

Durante las justificaciones de T al primer problema, ¢l desarrolla argumentos que
se basan en las relaciones generales encontradas (porque debe repetir el nimero, linea 34).
Esta formar de justificar lo hace para explicar sus razonamientos, asi como para
convencer a otros. Reconocer si una justificacion matematica es valida es un componente
esencial del proceso de razonamiento matematico en general (LANNIN; ELLIS; ELLIOT,
2011), y del algebraico en particular. Por tanto, brindar oportunidades para que nifios
expliquen estrategias e ideas, las contrasten con otros, describan sus conjeturas y las
justifiquen, entre otras, es un camino que se reconoce como importante y que favoreceria
generar una cultura de compartir y construir ideas dentro del aula de matematicas.

El segundo problema presentado supuso una dificultad mayor en T, dado que no
evidencié de manera explicita algun tipo de regularidad. Lo anterior puede explicarse por
el tipo de funcion involucrada en el problema (y=2x), dado que este tipo de situaciones
supone una mayor complejidad al relacionar las variables (STEPHENS; ELLIS;
BLANTON; BRIZUELA, 2017). A pesar de las dificultades encontradas por T al resolver
este problema, la posibilidad de enfrentarlo a tareas desafiantes supone una oportunidad

para afianzar su gusto por las matematicas.
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A pesar de los énfasis en los curriculos matematicos de 3-6 afios por introducir
conceptos e ideas algebraicas (e.g., SUBSECRETARIA DE EDUCACION
PARVULARIA, 2018) y fomentar la argumentacién y justificacion matematica en
general (CORNEJO-MORALES; ALSINA, 2020), se hace necesario proporcionar
evidencias que muestren como es posible llevar esto a cabo en las aulas. Con este estudio
brindo orientaciones de cémo es posible desarrollar un tipo de pensamiento que favorece
que nifios construyan relaciones matemadticas mas abstractas y borrar ideas de que el

algebra va mas alla que el uso de letras y simbolos.
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