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Transforming the mathematics teaching knowledge of
preservice early childhood education teachers through the
design of tasks.

ABSTRACT

This study analyses the transformation of mathematical knowledge about content and
pedagogical knowledge about the planning and implementation of mathematics classroom
activities, activated by pre-service early childhood education teachers when designing early
algebra tasks. A mixed descriptive research paradigm has been adopted, using content analysis
as the research technique. The study involved 105 pre-service Early Childhood Education
teachers and the data collection was carried out in a classroom session of the curriculum. The
results obtained show that: 1) the mathematical knowledge activated by pre-service teachers
in relation to early algebra content is mainly associated with relations based on the recognition
of attributes; 2) pedagogical knowledge on the planning and implementation of classroom
activities for the teaching of mathematics responds to an informal context based on the use of
manipulatives. As a conclusion, it is necessary to provide training activities for pre-service
teachers that allow them to advance towards the development and transformation of
mathematical and pedagogical knowledge in order to deepen the teaching of early algebra in
Early Childhood Education.

KEYWORDS: knowledge for teaching mathematics; early algebra; pre-service teachers;
Early Childhood Education.

Introduccioén

La Didactica de la Matematica (DDM) estudia e investiga los problemas que surgen
en educacién matematica y propone actuaciones fundadas para su transformacién
(Rico et al.,, 2000, p. 352). Desde esta perspectiva, dentro del conjunto de cuestiones
que pueden investigarse, se pone el foco en la formacién inicial en DDM de los futuros
docentes de educacidn infantil y, mas concretamente, indaga en la transformacién de
los conocimientos para ensefiar matematicas a través del disefio de tareas. De este
modo, se pretende que los docentes en formacién dejen atras sus conocimientos
intuitivos para ensefiar matematicas y avancen hacia conocimientos sustentados por
la DDM, que conforman su conocimiento profesional. Lo anterior lo entendemos como
la transformacion del conocimiento.

Esta transformacién implica acciones concretas que deben llevar a cabo
simultdneamente los docentes en formacién y los formadores, a partir de procesos de
deconstruccion, co-construccion y reconstruccion (Alsina & Mula, 2019). Segtn Alsina
etal. (2019), por “deconstruccién” se entiende un proceso a partir del cual el docente
en formacion toma consciencia de los conocimientos cotidianos y busca alternativas
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para su transformacion; la “co-construccién” se concibe como un proceso social e
interactivo en el que los docentes en formacién comparten sus conocimientos
cotidianos, con la mediacion del formador, para fomentar el desarrollo de
conocimiento profesional mediante la reflexién y la construccion colectiva; finalmente,
por “reconstrucciéon” se entiende un proceso que conlleva la transformacién del
conocimiento cotidiano en conocimiento profesional a través del contraste. Desde este
marco, la formacion inicial en DDM de los futuros docentes de educacion infantil toma
importancia ya que es necesario que posean los conocimientos matematicos y
didacticos que les permitan crear oportunidades para que los estudiantes de 0 a 6 aflos
desarrollen su pensamiento matematico (Alsina, 2019).

En linea con lo anterior, dentro del conjunto de conocimientos matematicos y
didacticos descritos por los diversos modelos de conocimiento del profesorado de
matematicas (e.g., Ball et al,, 2008; Carrillo et al.,, 2018; Rowland et al,, 2005), este
estudio considera la caracterizacion de los conocimientos para ensefiar matematicas
en educacién infantil de Alsina y Delgado (2022). Esta propuesta, sin desmerecer el
resto de modelos, intenta integrar los componentes ya encontrados en la literatura,
considerando las caracteristicas propias de la educacion matematica infantil (e.g.,
Alsina, 2020; Mufioz-Catalan, 2018).

De acuerdo con lo anterior, se analizan los conocimientos matematicos de futuros
docentes acerca de los contenidos matematicos y los conocimientos didacticos en torno
ala planificacién e implementacion de actividades. Se pone el foco en los conocimientos
sobre algebra temprana, tanto por su reciente incorporacion en los curriculos de las
primeras edades (Pincheira & Alsina, 2021), como por su rol relevante en el desarrollo
de habilidades matematicas (Clements & Sarama, 2015). Adicionalmente, se indaga en
la transformacién del conocimiento a partir del disefio de tareas matematicas. En este
sentido, siguiendo a Sullivan et al. (2013), las representaciones, el contexto, las
preguntas e instrucciones de las tareas aportan informacion en torno al trabajo con el
alumnado, por lo cual el disefio de tareas matematicas forma parte del desarrollo de la
practica docente para organizar la ensefianza (Pincheira & Alsina, 2022).

Considerando estos antecedentes, nos preguntamos ;qué conocimientos
matematicos y didacticos activan los docentes en formacién de educaciéon infantil
cuando disefian tareas de algebra temprana? Considerando que el disefio de dichas
tareas es una herramienta que contribuye al desarrollo y a la transformacién del
conocimiento profesional docente, los objetivos del estudio son: 1) analizar los
conocimientos matematicos (de algebra temprana) activados en el disefio de las tareas;
2) analizar los conocimientos didacticos en torno a la planificaciéon e implementacion
de actividades para la enseflanza de las matematicas en el disefio de las tareas
algebraicas.

Conocimientos para ensefiar matematicas en educacién infantil

El analisis y la transformacidn, en el sentido de mejora, de los conocimientos del
profesorado de infantil para ensefiar matemadticas es una de las agendas de
investigacién que deberian priorizarse en las préximas décadas dentro de la
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investigacion en educacién matemadtica infantil (Alsina, 2019), ya que estos
conocimientos condicionan la practica docente del profesorado e influyen en lo que el
alumnado aprende (y lo que no aprende).

Si bien es cierto que se ha ido incrementando el interés por esta agenda de
investigacién, los estudios que han analizado el conocimiento del profesorado de
infantil para ensefiar matematicas son todavia escasos (Charalambous & Pitta-Pantazi,
2016). En Alsina y Delgado (2022) se presenta una revision de estudios empiricos (e.g.,
Lee, 2010; Gasteiger et al., 2018; Hundeland etal., 2017; McCray & Chen, 2012; Mosvold
etal, 2011; Mufioz-Catalan et al., 2019; Opperman et al., 2016) que han sido realizados
desde nociones generales como el conocimiento pedagdégico del contenido matematico
(PCKM, por sus siglas del inglés), basado en la nocién de conocimiento pedagogico del
contenido (Shulman, 1986), o modelos especificos para el profesorado de matematicas
(e.g., Mathematical Knowledge for Teaching [MKT] propuesto por Ball et al., 2008;
Mathematics Teacher's Specialised Knowledge [MTSK] de Carrillo et al, 2018; y
Knowledge Quartet [KQ] planteado por Rowland et al., 2005). A partir de dicha revision,
los autores sefialan que los principales componentes del conocimiento del profesorado
de infantil se relacionan con el contenido y los procesos matematicos, la forma en que
aprende el alumnado y como se ensefian las matematicas. De acuerdo con esta revision
y las aportaciones de los modelos de conocimiento para ensefiar matematicas, Alsina y
Delgado (2022) han caracterizado el conjunto de conocimientos para ensefiar
matematicas en educacion infantil (Figura 1).

Figura 1

Conocimientos para ensefiar matemdticas en educacién infantil. Fuente: Alsina y Delgado
(2022, p. 26)
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Esta caracterizaciéon que, como se ha indicado, parte de las aportaciones y la
estructura de los principales modelos de conocimiento del profesorado para ensefiar
matematicas (e.g, MKT y MTSK), considera dos tipos de conocimientos
interrelacionados: 1) Conocimiento Matematico en Educacién Infantil; y 2)
Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacion Infantil.

El Conocimiento Matematico en Educaciéon Infantil considera tres subtipos
referidos a las matematicas emergentes, los contenidos y los procesos matematicos:

Conocimiento de las matemdticas emergentes (C-ME): se refiere al conocimiento que
posee el profesorado en torno a los primeros conocimientos matematicos que los
estudiantes empiezan a desarrollar a partir de experiencias no escolares. Geist (2014)
las denomina matematicas emergentes por su caracter inicidtico, mientras que otros
autores y organismos las conceptualizan como matematicas intuitivas (Fischbein,
1987), para remarcar su caracter autoevidente, basado en la certeza intrinseca, mas
global, metaférico y no analitico. También se le ha denominado matematicas
informales (Baroody, 1987), al desarrollarse en un entorno no escolar, a partir de las
interacciones con el medio fisico y social, donde se presentan escenarios como los
juegos que generan aprendizajes de una manera natural y espontdnea. Alsina (2015),
Geist (2014) o Clements y Sarama (2015), entre otros, han explicitado estos
conocimientos emergentes, de naturaleza intuitiva e informal. Por ejemplo, el
conocimiento de los profesores de las matematicas presentes en situaciones de juego
(Opperman et al., 2016) forma parte de este tipo de conocimiento.

Conocimiento de los contenidos matemdticos (C-CM): se refiere al conocimiento
profesional en torno a los saberes matematicos en infantil, considerado en todos los
estudios revisados por Alsina y Delgado (2022). Incluye: Nimeros y operaciones,
Algebra Temprana, Geometria, Medida y Analisis de Datos y Probabilidad (e.g., Alsina,
2022a; Castro & Castro, 2016; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2003). Ademas, considera el conocimiento de relaciones entre contenidos matematicos
denominadas conexiones intradisciplinares (Alsina, 2014), considerando dos aspectos
esenciales: por un lado, desde una perspectiva transversal, estas relaciones deben
dirigirse a la esencia de la propia matematica y sus conceptos; por otro lado, desde una
perspectiva longitudinal, deben tenerse presentes los vinculos de los contenidos
matematicos en infantil con la matematica de niveles superiores para construir sus
cimientos, sin que ello signifique que los contenidos matematicos de infantil sean una
preparacion para etapas posteriores, puesto que tienen su propia finalidad (Alsina,
2020; Mufioz-Catalan, 2018).

Conocimiento de los procesos matemdticos (C-PM): considerando la descripcion de
los procesos matematicos en infantil (Alsina, 2014; NCTM, 2003), este subtipo se
refiere a conocimientos clave del profesorado de esta etapa sobre: 1) resolucién de
problemas: conceptualizaciéon y tipos de problemas en las primeras edades, 2)
razonamiento y prueba: naturaleza de las hipotesis, las conjeturas y los razonamientos
(sobre todo inductivos) para empezar a predecir y generalizar; el tipo de
argumentacion matematica en infantil o la comprobacién (mas que la demostracién o
prueba); 3) comunicacion: tipos de interaccion en el aula, tipos de lenguaje (oral,
gesticular, grafico, concreto y /o simbolico) para comunicar ideas matematicas; 4)
conexiones: con otras disciplinas, denominadas también conexiones interdisciplinares
y con el entorno; 5) representacion: representaciones concretas (dibujos), pictéricas
(signos) y/o simbolicas (notaciéon convencional). Como en el caso del conocimiento de
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los contenidos matematicos, en el conocimiento de los procesos matematicos deben
considerarse también las dos perspectivas: transversal, teniendo presente el rol
especifico de los procesos matematicos infantiles en la esencia de la propia disciplina;
y longitudinal, de manera que se tenga conocimiento de los vinculos de los procesos
matematicos infantiles con los procesos matematicos de niveles superiores.

El Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacién Infantil (CDM-EI)
incluye tres subtipos que responden a como se adquiere el conocimiento matematico
en infantil y como se ensefian las matematicas en este nivel:

Conocimiento sobre las formas de aprendizaje de las matemadticas en la infancia (C-
FAM): este subtipo se refiere al conocimiento profesional del profesorado de infantil
en torno a cémo se aprenden las matematicas, un conocimiento que ha sido abordado
por disciplinas como la psicologia del aprendizaje humano, la psicologia evolutiva, la
pedagogia o la propia matemadtica. Sintéticamente, estas aportaciones han
determinado que se empieza a desarrollar el pensamiento matematico a partir de
acciones que se circunscriben, primero, en la visualizacién de las ideas matematicas de
manera concreta, a partir de la exploracién y la manipulacién, principalmente. Luego,
se empiezan a representar mentalmente las ideas matematicas y se avanza hacia la
esquematizacion, la modelizacion y la formalizacion del conocimiento matematico. Por
ejemplo, el conocimiento de las formas de conteo que utilizan los nifios (Hundeland et
al,, 2017) es parte de este subtipo.

Conocimiento sobre la planificacion y gestién de actividades de ensefianza de las
matemadticas (C-PGA): se refiere, en primer lugar, a los conocimientos en torno al disefio
de tareas a través de diversos recursos para promover el desarrollo del pensamiento
matematico en infantil (planificacion de la ensefianza). Desde la perspectiva de Alsina
(2022a) estos recursos se organizan a partir del principio de abstraccidn progresiva,
tomando como referencia los niveles de comprension del conocimiento matematico
(Freudenthal, 1991), que van desde el nivel referencial hasta el formal: a) contextos
informales (situaciones reales o realistas, materiales manipulativos y juegos); b)
contextos intermedios (recursos literarios como cuentos y canciones o recursos
tecnolégicos como applets); c) contextos formales (fichas y los libros de texto). En
segundo lugar, el C-PGA se refiere al conocimiento en torno a las acciones que lleva a
cabo el profesorado para promover el desarrollo del pensamiento matematico infantil
(gestion de la ensefianza). EIl NCTM (2003), por ejemplo, impulsa una ensefianza de las
matematicas en infantil que promueva el desarrollo de procesos matematicos.

Conocimiento sobre las orientaciones curriculares (C-OCU): se refiere a los
conocimientos acerca del curriculo, tanto en lo que respecta a las bases
psicopedagogicas sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, la organizacién de la
educacion infantil y la evaluacion como elemento indisociable del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Desde esta perspectiva, la principal diferencia de la educaciéon
infantil respecto a las otras etapas escolares radica en el hecho de que, en muchos
paises, en el curriculo de infantil, las matematicas no tienen una seccién especifica, sino
que forman parte de areas mas globales.

Algebra tempranay disefio de tareas

El algebra temprana (Early algebra) emerge como una propuesta de cambio
curricular, que pretende introducir el desarrollo del pensamiento algebraico a partir
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de los primeros afios (Carraher & Schliemann, 2007; Kaput et al., 2008). El propésito
de esta iniciativa es asegurar una mejor comprension de las matematicas en las etapas
educativas posteriores (Cai & Knuth, 2011). De acuerdo con Kieran (2022), el
pensamiento algebraico es un tipo de razonamiento en el que participan los
estudiantes a medida que construyen el significado de los objetos y las formas de
pensar que se encontraran en el estudio posterior del dlgebra de la escuela secundaria.
Asi, el dlgebra temprana promueve modos de pensamiento que atienden a la estructura
que subyace a las matemadticas, a través de tareas dirigidas a la observacién de
patrones, relaciones y estructuras matematicas (Blanton & Kaput, 2005). A su vez,
Knuth et al. (2016) aseguran que el dlgebra temprana “proporciona las herramientas
matematicas para representar y analizar relaciones cuantitativas, modelar situaciones
y resolver problemas en todos los dominios matemadticos” (p. 65). Por tanto, su
ensefianza permea en otros bloques de contenido como la numeracion, el célculo, la
geometria, etc.

Los resultados de diversas investigaciones en torno al dlgebra temprana en infantil
han apuntado, hasta el momento, tres grandes tipos de conocimientos. Primero,
emergen a partir de los conocimientos fisicos que adquieren los nifios y las nifias en los
primeros afios a través de la manipulacion, permitiendo construir relaciones de
caracter cualitativo y cuantitativo, al comparar elementos por medio de semejanzas o
diferencias (Alsina, 2022a). En este contexto, el reconocimiento de atributos juega un
papel fundamental para establecer relaciones de clasificacién, ordenacién y
correspondencia, entre otras (NCTM, 2003), permitiendo indagar en el pensamiento
relacional (Lenz, 2022).

Segundo, los patrones de repeticion promueven la adquisicion de habilidades
vinculadas al pensamiento recursivo y funcional (Liiken & Sauzet, 2020). Para alcanzar
tales habilidades, se requiere de la implementacién de diversas tareas: a) duplicar el
mismo patron; b) encontrar elementos faltantes de una secuencia; c) ampliar una
secuencia; d) construir el mismo patrén con diferentes elementos; e) identificar la
unidad de repeticidn y; f) inventar un patrén (Acosta etal., 2022; Pincheira et al., 2022).

Ademas, la nocion de cambio entendida desde una perspectiva amplia como una
transformacion a partir de un operador es considerada por el NCTM (2003), un
conocimiento importante del algebra en educacion infantil, puesto que ayuda a tener
una base para aplicar las matematicas y comprender el mundo. 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 & Cooper, 2005). Desde
este marco, Pincheira y Alsina (2021) han caracterizado los conocimientos
matematicos que fomentan el desarrollo del pensamiento algebraico en educacion
infantil a partir de tres categorias: a) relaciones (clasificaciones, ordenaciones,
correspondencias, etc.), a partir del reconocimiento de atributos al experimentar con
elementos u objetos; b) seriaciones a partir de patrones de repeticiéon y; c) cambios
cualitativos y cuantitativos.

No obstante, para asegurar en el éxito de tales conocimientos, se requiere contar
con profesores capaces de disefiar tareas y brindar oportunidades a través de las
experiencias de aula, que promuevan el desarrollo del pensamiento algebraico a través
del proceso de generalizacidn, fomentando la capacidad de pensar estructuralmente
(Stephens et al, 2015). En este sentido, para propiciar la ensefianza del algebra
temprana, es necesario que el profesorado considere el disefio e implementacion de
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tareas que permitan a los estudiantes pensar profundamente en las relaciones,
patrones y el cambio (Twohill et al.,, 2019). De acuerdo con Thanheiser (2015), a partir
de las tareas que disefia el profesorado deja en evidencia el conocimiento que posee y
la percepcion sobre el aprendizaje y la enseflanza de la matematica. Por tanto, disefnar
una tarea algebraica temprana contribuye a mejorar el conocimiento matematico del
profesorado y su capacidad de disefio didactico-matematico (Pepin, 2015). Sin
embargo, el disefio de dichas tareas constituye un proceso recursivo que implica tanto
la creacidon de tareas completamente nuevas como la adaptacidon o refinamiento de
tareas existentes (Liljedahl et al., 2007).

Método

De acuerdo con los objetivos del estudio, se ha adoptado un paradigma
investigativo mixto de caracter descriptivo (Creswell, 2014). Para ello, se ha utilizado
la técnica de analisis de contenido, puesto 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
producciones escritas propuestas por el profesorado en formacién.

Para efectuar el analisis de las tareas disenadas por los docentes en formacion se
han considerado las siguientes etapas:

1. Lectura individual de cada una de las tareas matemadticas para explorar y

organizar la informacién presente en cada una de ellas.

2. Establecer categorias de analisis que obedecen a la caracterizacion
conocimientos para Enseflar Matematicas en Educacién Infantil propuesta por
Alsina y Delgado (2022). Para ello, se han considerado un conjunto de
indicadores que permiten orientar el analisis de contenido, con base a dos
subtipos de conocimientos de la caracterizacién: a) conocimientos de los
contenidos matematicos; y, b) conocimiento sobre la planificacién y gestién de
actividades de ensefianza.

3. Codificar las tareas matematicas con base a los indicadores propuestos.

4. Sistematizar la informacion obtenida a través de tablas estadisticas, cuya lectura
facilita el andlisis descriptivo y la obtencién de conclusiones.

5. Seleccionar ejemplos de tareas que evidencien las categorias de andlisis.

Participantes y contexto

En este estudio han participado 105 estudiantes espafioles del Grado de Maestro
de educacién infantil. La muestra ha sido escogida a través de un muestreo no
probabilistico de caracter accidental o causal, puesto que el criterio de selecciéon ha
sido determinado por la posibilidad de acceder a este grupo.

Los participantes cursaban la asignatura “Aprendizaje de las matematicas”, de 22
curso. En esta asignatura, los docentes en formacién profundizan en el disefio
curricular de las matematicas de educacion infantil (3-6 afios) y andlisis de los
contenidos y procesos matematicos que lo integran, asi como el desarrollo
de estrategias metodoldgicas para adecuar la ensefianza de las matematicas en el
estadio evolutivo.

Durante dos sesiones de 90 minutos se plantea a los participantes conformar
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equipos y disefiar tres tareas matematicas que promuevan la ensefianza del algebra
temprana, orientadas a nifios y nifias de 3 a 5 afios. Para ello, la instruccion es describir
las tareas, considerando la gestion que se debe realizar y el planteamiento de
preguntas para favorecer la comprension. Las tareas disefiadas por los docentes en
formacién conforman las unidades de analisis del estudio.

Categorias e indicadores de analisis

Para realizar el estudio, las unidades de analisis se han examinado con base en la
caracterizacion de conocimientos para ensefiar matematicas en educacion infantil
(Alsina & Delgado, 2022), centrdndonos en dos subtipos de conocimientos, como se ha
sefialado: a) conocimientos de los contenidos matematicos; y, b) conocimiento sobre la
planificacién y gestion de actividades de ensefianza.

En la Tabla 1 se muestran las categorias de conocimiento de los contenidos de
algebra temprana usados, a partir de la caracterizacidn de Pincheira y Alsina (2021) y
sus respectivos indicadores (Pincheira et al., 2022).

Tabla 1

Categorias e indicadores del conocimiento de los contenidos de dlgebra temprana

Caracterizacion del
algebra temprana en Indicador
educacion infantil

1. Reconocimiento de atributos de elementos u objetos
2. Agrupacidén de elementos a partir de la identificacién de sus
propiedades
3. Clasificacion de elementos a partir de criterios cualitativos y/o
cuantitativos
4. Ordenacidon de objetos de manera ascendente o descendente
5. Relacidn de correspondencia a partir del reconocimiento de
atributos
6. Comparacion de elementos a partir de criterios cualitativos y/o
cuantitativos
7. Copia del patron a partir de una secuencia
8. Identificacién de elementos faltantes en una secuencia
Seriaciones a partir de 9. Ampliacién de una secuencia
patrones de repeticion 10. Construccion del mismo patrén con diferentes elementos
11. Identificacién de la unidad de repeticién de un patrén
12. Creacién de un patrén a partir de elementos determinados
13. Reconocimiento de cambios cualitativos
Cambios cualitativos y 14. Reconocimiento de cambios cuantitativos
cuantitativos 15. Aplicacidn de cambios cualitativos
16. Aplicacidn de cambios cuantitativos

Relaciones a partir del
reconocimiento de
atributos

Los conocimientos sobre la planificacidn y gestion de actividades de ensefianza se
han analizado a partir de los indicadores propuestos en la Tabla 2, que tiene relacion
con los contextos de ensefianza que debe activar el profesorado para desarrollar la
tarea. Tales indicadores emergen del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (Alsina, 2022a).
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Tabla 2

Categorias e indicadores del conocimiento sobre la planificacién y gestién de actividades
de ensefianza utilizados en el proceso de codificacién de las tareas

Contextos Indicador
1. Una situacion del entorno inmediato de los nifios (contexto
local: el propio hogar, la escuela, etc.)
2. Una situaciéon que no forma parte del entorno cercano de los
nifios (contexto global: un circo, un museo, etc.)
3. Un material légico estructurado comercializado o
Contexto  Material previamente disefiado (los Bloques Légicos de Dienes, etc.)
informal  manipulativo 4. Otros materiales no estructurados comercializados,
previamente disefiados o inespecificos (cubos y palas, etc.)
5. Una situacion de juego simbolico
6.Un juego de mesa
7.Un juego de patio
8. Otro tipo de juego
9. Una cancién
Recursos literarios 10. Un cuento
Contexto 11. Otro recurso literario: adivinanzas, refranes, etc.
intermedio 12. Una aplicacién informatica
Recursos 13. Un robot educativo pro bl
tecnolégicos ) - programablie
14. Otro tipo de recurso tecnolégico
Contexto Recursos oraficos 15. Una ficha
formal 8 16. Un libro de texto

Situaciones reales

Juegos

Procedimiento de analisis

Las unidades de andlisis corresponden a un total de 96 tareas matematicas que se
han codificado a partir de los indicadores propuestos. Para ello, se han asignado
puntuaciones en caso de presencia (1) o ausencia (0) en cada una de las tareas.

La codificacion de los datos fue realizada por los autores. Para garantizar la
confiabilidad del proceso de codificacion, se ha realizado un proceso de calibracién a través
de sesiones de codificacion conjunta y discusion de los desacuerdos, hasta establecer un
consenso. Luego, se ha realizado la codificacion de los datos de manera individual.

Finalmente, se ha determinado el indice Kappa de Fleiss para cuantificar el grado
de concordancia entre las codificaciones, obteniendo un valor de 0.86, lo que se
considera una fuerza de concordancia “muy buena” (Altman, 1991).

Resultados

A continuacién, se describen los datos obtenidos a partir de los subtipos de
conocimientos para ensefiar matematicas en infantil considerados en el estudio.

Conocimiento de los contenidos matematicos (C-CM)

Para identificar el C-CM que activan los docentes en formacion al disefiar tareas de
algebra temprana, se ha prestado especial atencién al enunciado e instruccién de la
tarea, asi como las preguntas que se plantean para resolverla.

La Tabla 3 presenta la distribucién del C-CM de algebra temprana en infantil
presentes en las tareas.
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Tabla 3

Distribucién por porcentaje del C-CM que caracteriza el dlgebra temprana en educacién infantil

3afios 4 afios 5afios Total

Caracterizacion del dlgebra temprana en educacidn infantil (n=32) (n=32) (n=32) (n=96)

Relaciones a partir del reconocimiento de atributos 93.8 62.5 31.2 62.5
Seriaciones a partir de patrones de repeticion 6.2 15.6 6.3 9.4
Cambios cualitativos y cuantitativos - 21.9 62.5 28.1

A nivel general, se observa un predominio del C-CM vinculado a las relaciones a
partir del reconocimiento de atributos, con una presencia del 62.5%, seguido de
conocimientos que profundizan en cambios cualitativos y cuantitativos con un 28.1%.
Sin embargo, se observa un tratamiento limitado de los conocimientos de seriaciones
a partir de patrones de repeticion (9.4%).

Por otra parte, en las tareas disefiadas para nifios y nifias de tres y cuatro afios,
predominan los conocimientos sobre las relaciones a partir del reconocimiento de
atributos. Mientras que en las tareas dirigidas a estudiantes de cinco afios predominan
el conocimiento de cambios cualitativos y cuantitativos. Cabe destacar que, en las
tareas para estudiantes de tres afios, se evidencia una ausencia de conocimientos de
cambios cualitativos y cuantitativos.

La Tabla 4, muestra de manera mas especifica la predominancia de los indicadores
que se han considerado para precisar el C-CM de algebra temprana (Tabla 2) en las
tareas analizadas segun edad.

Tabla 4

Distribucién por porcentaje de los indicadores que caracterizan las tareas matemadticas de
dlgebra temprana en educacion infantil en relacién con el total de tareas analizadas por edad

Caracterizacién del dlgebra

o . indicadores 3 afos 4 afos 5 afios
temprana en educacidn infantil
1 40.6 19 12.5
2 18.8 219 -
Relaciones a partir del 3 28.1 9.4 6.3
reconocimiento de atributos 4 31 31 31
5 9.4 18.8 9.4
6 40.6 21.9 12.5
7 - - -
8 - 31 6.3
Seriaciones a partir de patrones de 9 6.3 9.4 6.3
repeticion 10 - 31 -
11 - 6.2 -
12 - 6.2 3.1
13 - 6.2 43.8
Cambios cualitativos y cuantitativos 14 i 3.1 94
15 - 18.8 43.8
16 - - 6.3
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En el caso de las tareas disefiadas para nifios y nifias de 3 afios, predominan los
indicadores 1y 6, asociados con el reconocimiento de atributos de elementos u objetos
y la comparacién de elementos a partir de criterios cualitativos o cuantitativos,
respectivamente, con una presencia del 40.6% en ambos casos. En esta misma linea de
conocimientos, en las tareas para estudiantes de cuatro afios, destacan los indicadores
2 vinculado con la agrupacién de elementos e indicador 6 asociado con la comparacién
de elementos a partir de criterios cualitativos o cuantitativos, con una presencia del
21.9% en ambos indicadores. Por ultimo, en las tareas para estudiantes de cinco afios
predomina el conocimiento en torno a los cambios cualitativos o cuantitativos,
destacando los indicadores 13 (43.8%) y 15 (43.8%), que tienen relacién con el
reconocimiento y aplicacion de cambios cualitativos, respectivamente.

Conocimiento sobre la planificacion y gestion de actividades de enseiianza
(C-PGA)

Para establecer el C-PGA se ha analizado el contexto de ensefianza, prestando
especial atencion a la situacién o recurso que se utiliza en la implementacion de las
tareas matematicas que disefnan los docentes en formacion. Cabe destacar que una
misma tarea matematica se puede situar en mas de un contexto de ensefianza.

En la Tabla 5, se muestra la distribucion de los contextos de ensefianza que se
activan en las tareas matematicas.

Tabla 5

Distribucién por porcentaje del C-PGA

Contextos 3 afos 4 afios 5 afios Total
(n=32) (n=32) (n=32) (n=96)
Situaciones reales 9.4 3.1 31 5.2
Contexto informal Material manipulativo 71.9 81.3 71.9 75
Juegos 3.1 6.3 - 3.1
Contexto intermedio Recursos literarios 9.4 6.3 219 12.5
Recursos tecnolégicos 12.5 9.4 18.8 13.5
Contexto formal Recursos graficos 6.3 3.1 3.1 4.2

A nivel general, se aprecia una mayor concentracion de tareas que se desarrollan
en el contexto informal, con un 83.3%, destacando las tareas que requieren del uso de
manipulativos (75%). Siguen las tareas que se sitlian en un contexto intermedio con
una presencia del 26%. Por ultimo, se observa una menor presencia de tareas que se
sitdian en el contexto formal, con un 4.2%.

Asimismo, se observa que, en las tareas disefiadas para nifios de tres, cuatro y cinco
afios, predomina el uso de material manipulativo en el contexto informal, por sobre los
otros contextos de ensenanza. Mientras que, en el contexto intermedio, las tareas
destinadas a tres y cuatro afios predominan el uso de recursos tecnolégicos, y en las
tareas de cinco afios predomina el uso de recursos literarios.
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De manera mas especifica, desde la perspectiva de los indicadores que se han
considerado para profundizar en el conocimiento sobre la planificacién y gestion de
actividades de ensefianza (Tabla 2), es posible observar en la Tabla 6 los indicadores
que predominan en cada contexto de ensefianza segiin edad.

Tabla 6

Distribucién por porcentaje de los indicadores sobre el C-PGA en relacién con el total de
tareas analizadas por edad

Contextos Indicadores 3 afios 4 afos 5 afios
. . 1 9.4 3.1 3.1
Situaciones reales 9 i i i
. . . 3 43.8 62.5 65.6
- Material manipulativo 4 281 18.8 6.3
Contexto informal s . . .
6 3.1 6.3 -
Juegos
7 - - -
38 - - -
9 - - 3.1
Recursos literarios 10 9.4 6.3 18.8
Contexto intermedi 11 - - -
ontexto intermedio 12 94 31 94
Recursos tecnolégicos 13 0 31 6.3
14 3.1 3.1 3.1
Contexto formal Recursos graficos 12 6:3 3:1 3:1

En las tareas disefiadas para nifios y nifias de 3 y 4 afios se evidencia principalmente
el contexto informal a partir del uso de material manipulativo, donde predomina el
indicador 3 vinculado a un material 16gico estructurado comercializado o previamente
disefiado, con una presencia del 43.8% y 62.5%, respectivamente. Le sigue el indicador
4, relacionado con otros materiales no estructurados comercializados, previamente
disefiados o inespecificos, alcanzando una presencia del 28.1% y 18.8%,
respectivamente.

En el caso de las tareas disefiadas para nifios y nifias de 5 afios, se proponen
principalmente en un contexto informal. Al igual que en las tareas para estudiantes de
tres y cuatro afios, predomina el indicador 3, con un 65.6%. A su vez, se evidencia el
disefio de tareas en el contexto intermedio, a través de un recurso literario, como es un
cuento (indicador 10), con una presencia del 18.8%.

A modo de ejemplo, en las Figuras 2, 3 y 4, se presentan tareas matematicas
disefiadas por los docentes en formacion para nifnos y nifias de educacion infantil. Los
criterios de seleccidn de los ejemplos han sido: a) de diferentes edades (3, 4 y 5 afnos);
b) de distintos contenidos asociados al dlgebra temprana en educacion infantil; c) de
diversos contextos de ensefianza.
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Figura 2

Ejemplo de tarea matemdtica disefiada para nifios y nifias de 3 afios
Los tres cerditos

Se explica la adaptacion del cuento los tres cerditos, profundizando en los atributos de cada
cerdito y de sus respectivas casas. Seguidamente, se reparten 4 tipos de tarjetas con las
caracteristicas de los diferentes cerditos y casas, fomentando la manipulacién del material.

Color de camisetas de los cerditos y de las casas (rojo, café y amarillo)

Tamaiio de los cerditos y de las casas (grande, pequefio y mediano)

Forma de las figuras de la ropa de los cerditos y de las casas (circulo, tridangulo y

cuadrado)

e Material de la casa (paja, madera y ladrillos)

El maestro formula preguntas para que los alumnos identifiquen y reconozcan cudles son los
atributos que definen cada tarjeta. Es necesario que el maestro formule preguntas con cada
tipo de atributo.

Preguntas
(Qué cerdito lleva la camiseta de color amarillo/café/rojo?
(Qué casa esta pintada de color amarillo/café/rojo?
Tenemos estos tres cerditos. ;Cudl es el més grande/pequeiio?
Tenemos estas tres casas. ;Cudl es la més grande/pequefia?
(Qué cerdito lleva en su camiseta circulos/triangulos/cuadrados?
De estas tres casas, ;cudl es la que tiene forma de circulo/tridngulo/cuadrado?
De estas tres casas, jcudl es la que estad hecha de paja/madera/ladrillo?

La tarea matematica que se muestra en la Figura 2 permite reconocer distintas
cualidades sensoriales y sus atributos, y establecer unas primeras relaciones entre
ellos. El desarrollo de la tarea, pues, implica la comparacion de elementos
considerando diferentes criterios cualitativos que responden al color, tamafio, forma y
materiales de los objetos involucrados en la tarea.

La tarea se plantea en un contexto intermedio, a través de la adaptacién de un
recurso literario, como es el cuento de los tres cerditos. Posteriormente, interviene un
contexto informal, con el uso de un material 14gico estructurado previamente disefiado,
como son las tarjetas que representan los elementos del cuento.
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Figura 3

Ejemplo de tarea matemadtica disefiada para nifios y nifias de 4 afios

Representando seriaciones con el cuerpo

Durante esta actividad todos los alumnos trabajan en grupo y se comunican entre ellos para
representar la seriacién y saber donde ubicarse.

Para comenzar la actividad el docente dibuja una linea en el suelo que es donde se tendran
que ubicar los nifios para hacer la seriacion. A partir de aqui, el docente dice una seriacién
que los alumnos deben formar, por ejemplo: nifio- nifia-nifio-nifia-nifio-nina

El docente pregunta: ;como deben ubicarse para continuar la serie?, ;cuél es el patron de la
serie?

Posteriormente, el docente tapa los ojos a los alumnos y los ubica en un orden determinado,
por ejemplo: nifio-nifio-nifia-nifio-nifio-nifia-nifio-nifio-nifia. Cuando todos los alumnos estén
ubicados, se destapan los ojos y hablando entre ellos deben ser capaces de identificar jquién
falta en el espacio vacio? ;por qué?

En la tarea de la Figura 3 se abordan las seriaciones con patrones de repeticion,
requiriendo ampliar una secuencia e identificar elementos faltantes de una secuencia.
Para ello, se plantea la tarea en un contexto informal a través de una situacién real que
forma parte del entorno inmediato de los nifios, como es el representar seriaciones a
partir de un patron AB con su propio cuerpo.

Figura 4

Ejemplo de tarea matemadtica disefiada para nifios y nifias de 5 afios
(. Qué ha cambiado?

Los nifios se sentaran en circulo y trabajaremos en gran grupo.

La maestra presentara una pecera con diferentes tipos de peces y unas tarjetas con diferentes
cualidades de los peces (una hace referencia al color, otra si es brillante o no, si tiene rayas,
circulos o nada, y si tiene burbujas). Luego, explicara que estas tarjetas sirven para cambiar
las cualidades de los peces y que desde la pecera iremos recibiendo indicaciones sobre el tipo
de pez que se debe pescar.

A partir de las preguntas que hara la maestra los nifios deberan decir la respuesta sobre cual
es el pez que creen que deberan de pescar. En caso de no ser correcto, la maestra hara
preguntas para que puedan descubrir cual es.

Preguntas:

Si la pescaderia nos envia un pez verde, brillante, con rayas y burbujas, y una tarjeta con
puntitos brillantes que significa que cambia el tipo de piel del pez (si es brillante o no):
:Qué pez tendremos que pescar? ;Por qué?

:Podemos pescar un pez rojo, no brillante con rayas y burbujas?

(Podemos pescar un pez verde, brillante con puntitos y burbujas?

;Por qué no podemos pescar un pez verde, no brillando con puntitos y burbujas?

Si la pescaderia habia pedido un pez verde, brillante, de rayas y con burbujas, pero han
recibido un pez naranja, brillante con rayas y burbujas:
;Que ha cambiado?

4Qué tarjeta tendremos que coger para explicar lo que ha cambiado?

Si hubieran recibido un pez verde, brillante, con puntitos y burbujas, ;qué ha cambiado?
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Finalmente, en la tarea de la Figura 4 se aborda el cambio: concretamente, se deben
aplicar cambios cualitativos a través de un operador y reconocer las caracteristicas que
han cambiado (por ejemplo, cambia el color). Para ello, se plantea la tarea en un
contexto informal a través de material manipulativo estructurado previamente
disefiado, como es la pecera y los peces (de colores, tamafios y estampados diferentes).

Consideraciones finales

En este estudio se ha analizado la transformacién de los conocimientos para
enseflar matematicas en educacion infantil a partir del disefio de tareas, considerando
que el disefio de tareas contribuye al desarrollo del conocimiento profesional docente
(Pincheira & Alsina, 2022). Este analisis se ha realizado a partir de la caracterizacion
de los conocimientos para enseflar matematicas en educaciéon infantil propuesta por
Alsinay Delgado (2022) que, como se ha indicado, integra elementos de los principales
modelos de conocimiento para ensefiar matematicas (e.g., Ball et al., 2008; Carrillo et
al, 2018; Rowland et al.,, 2005) y tiene en cuenta las caracteristicas propias de la
educacion matematica infantil (Alsina, 2020).

Por cuestiones de extensidn, el analisis se ha focalizado en el Conocimiento de los
Contenidos Matematicos (C-CM) y en el Conocimiento sobre la Planificaciéon y Gestidon
de Actividades de ensefanza de las matematicas (C-PGA) que activan 105 docentes en
formacién del Grado de Maestro de educacion infantil, cuando diseflan tareas de
algebra temprana.

En relaciéon con el C-CM, los contenidos para abordar la ensefianza del algebra
temprana en educacidn infantil que activan los docentes en formacion se centran en las
relaciones a partir del reconocimiento de atributos, mientras que el disefio de tareas
con contenidos asociados a los cambios es escaso y, todavia mas, en el caso de los
patrones. Esta tendencia puede interpretarse desde, por lo menos, dos puntos de vista:
por un lado, lamentablemente el curriculo espafiol vigente de Educacion Infantil no
considera practicamente el cambio y omite los patrones (Alsina, 2022b), raz6n por la
cual los docentes en formacion pueden tener una percepcidn sesgada en torno a la
relevancia de estos contenidos. Asi, a pesar de que en la formacion recibida se destaca
la importancia de los patrones y el cambio en el desarrollo del pensamiento
matematico (Alsina & Pincheira, 2022; Liikken & Sauzet, 2020; Warren & Cooper, 2005)
podrian no sentirse interpelados para disefiar tareas asociadas a estos dos contenidos;
por otro lado, la influencia de la ensefianza de la matematica que los futuros docentes
recibieron cuando ellos mismos eran estudiantes de educacion infantil puede haber
influido también en el hecho de que se sientan mas seguros cuando disefian tareas cuyo
contenido son las clasificaciones y ordenaciones por criterios cualitativos, al tratarse
de un tipo de contenido mucho mas presente en las practicas de ensefianza y en los
libros de texto (Pincheira et al.,, 2022).
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Por otra parte, respecto del C-PGA, el conocimiento que activan los docentes en
formacidn en el disefio de las tareas responde principalmente a un contexto informal,
a partir del uso de material manipulativo. Este dato esta alineado con las directrices
contemporaneas en torno a las formas de abordar la ensefianza de las matematicas en
infantil, al existir un acuerdo generalizado que se aprenden, primero, a partir de la
manipulacién, la experimentacién y el juego, ya que permiten visualizar las ideas
matematicas de manera concreta (Alsina, 2022a). Adicionalmente, hay que considerar
que la manipulacién de materiales es, en ella misma, una manera de aprender
matematicas que “promueve la autonomia del aprendiz, ya que limita la participacién
de los otros, principalmente del adulto, en momentos cruciales del proceso de
aprendizaje” (Alsina & Planas, 2008, p. 50).

En sintesis, por un lado, estos primeros resultados han evidenciado que los futuros
docentes de matematicas de educacion infantil empiezan a transformar el C-CM, en
este caso concreto en torno a los contenidos para ensefiar dlgebra temprana, a través
de procesos de co-construccién, puesto que las tareas se han disefiado colectivamente
en el marco de la interaccidn, la negociacion y el didlogo (Alsina et al., 2019). Sin
embargo, como sefala Alsina (2022b), hace falta seguramente insistir mucho méas en
el contraste entre lo que menciona el curriculo o bien lo que les ensefiaron cuando eran
pequefios con los datos contemporaneos que viene aportando la investigacién en
educaciéon matematica infantil para llevar a cabo un proceso de reconstruccion del
conocimiento profesional que les aporte seguridad para disefiar, de manera paritaria,
tareas alrededor de todos los contenidos. Por otro lado, respecto al C-PGA, hay que
seguir insistiendo en cuestiones relevantes como, por ejemplo, que la manipulacion es,
en ella misma, una manera de aprender que ha de hacer mas eficaz el proceso de
aprendizaje de las matematicas, sin hacerlo necesariamente mas rapido (Alsina &
Planas, 2008). Otra cuestion muy relevante es que, junto con la manipulaciéon de
materiales, deberian considerarse otros contextos como las situaciones reales o los
recursos literarios, tecnolégicos y graficos, para responder a las necesidades reales de
aprendizaje de la diversidad de los nifios y las nifias de educacién infantil (Alsina,
2022a).

Con el propoésito de que la formacion inicial no sea una especie de tabla rasa que
haga que, cuando los docentes en formacién accedan a la profesion, reproduzcan los
mismos modelos con los que aprendieron de pequefios (Esteve & Alsina, 2020), sera
necesario disefiar nuevos estudios que sigan aportando datos en torno al desarrollo y
la transformacién del conocimiento profesional docente que se focalicen en otros
aspectos muy relevantes del conocimiento para ensefiar matematicas en educaciéon
infantil como el Conocimiento de los Procesos Matematicos (C-PM), el Conocimiento
sobre las Orientaciones Curriculares (C-OCU), etc.
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