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Resumen ()

[Objetivo] En este estudio se han analizado las tareas matematicas sobre patrones que disefian futuros
profesores y futuras profesoras de Educacion Infantil y Primaria de Chile durante su proceso de formacién
universitaria. [Metodologia] Se ha disefiado un estudio cualitativo de cardcter exploratorio-descriptivo y,
a partir de la técnica de andlisis de contenido, se han analizado tres categorias de las tareas mateméticas
disefiadas, a saber: el contexto, la demanda cognitiva y las habilidades para hacer patrones. En el estudio
han participado 40 docentes en formacion y la recoleccion de datos se ha realizado en una clase regular
de su plan de estudios, donde los futuros profesores y las futuras profesoras plantean tareas matematicas
para promover la ensefianza de patrones de acuerdo con los objetivos que propone el curriculo escolar
chileno de Educacién Infantil y Primaria. [Resultados] Los resultados obtenidos muestran una variedad
de tareas matematicas para ensefiar patrones, predominando en Educacién Infantil una ensefianza en el
contexto informal y en Educacion Primaria una ensefianza en contexto formal. Por otra parte, la mayoria
de las tareas matematicas atienden a un bajo nivel de demanda cognitiva y se centran principalmente en
tareas que movilizan la habilidad de extender un patron, es decir, se focalizan en ampliar una secuencia.
[Conclusiones] Se concluye que las tareas disefiadas por el futuro profesorado carecen de profundizacion
para abordar a cabalidad el estudio de los patrones en los afios iniciales. Por tanto, es necesario ofrecer
al profesorado experiencias formativas que permitan progresar en el disefio de tareas matematicas que
promuevan el proceso de generalizacion a través de la exploracién de patrones repetitivos y numéricos.

Palabras clave: tareas mateméticas; patrones matematicos; futuros profesores; Educacién Infantil;
Educacién Primaria
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Abstract

[Objective] This study analyzes mathematical tasks related to patterns designed by prospective Chilean
Early Childhood and Primary Education teachers during their university training process. [Methodology]
An exploratory-descriptive qualitative study was designed and, using the content analysis technique,
three categories of the mathematical tasks designed were analyzed, namely: context, cognitive demand
and patterning skills. Forty prospective teachers participated in the study. Data collection was carried out
in a regular class of their program of study, in which prospective teachers propose mathematical tasks
to promote the teaching of patterns in accordance with the objectives set forth for the Chilean school
curriculum for Early Childhood and Primary Education. [Results] The results obtained include a variety of
mathematical tasks for teaching patterns, primarily for teaching in an informal context in Early Childhood
Education, and in a formal context in Primary Education. On the other hand, these mathematical tasks
have a low level of cognitive demand and are mainly focused on tasks that require extending a sequence.
[Conclusions] It is concluded that the tasks designed by prospective teachers lack the depth necessary to
fully address the study of patterns in the early years of the educational process. It is necessary to provide
teachers with training experiences that assist them to design mathematical tasks that better promote the
process of generalization through the exploration of repetitive and numerical patterns.

Keywords: Mathematical tasks; mathematical patterns; preservice teachers; Early Childhood Education;
Primary Education

Resumo

[Objetivo] Neste estudo, foram analisadas as tarefas mateméticas sobre padrdes desenhados por futuros
professores da Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental no Chile durante o processo de formagao
universitdria. [Metodologia] Foi desenhado um estudo qualitativo de natureza exploratéria-descritiva e,
com base na técnica de andlise de contetdo, foram analisadas trés categorias das tarefas matematicas
projetadas, ou seja: o contexto, a demanda cognitiva e as habilidades para fazer padrdes. O estudo
envolveu 40 professores estagidrios e a coleta de dados foi realizada em uma aula regular de seu curriculo,
onde futuros professores apresentam tarefas matematicas para promover o ensino de padrdes de acordo
com os objetivos propostos pelo curriculo escolar chileno da Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental.
[Resultados] Os resultados obtidos mostram uma variedade de tarefas matematicas para ensinar padroes,
predominando, na Educacéo Infantil, um ensino no contexto informal e, no Ensino Fundamental, um ensino
no contexto formal. Por outro lado, a maioria das tarefas mateméticas atende a um baixo nivel de demanda
cognitiva e se concentram principalmente em tarefas que mobilizam a capacidade de estender um padrao,
ou seja, enfocadas em estender uma sequéncia. [Conclusdes] Conclui-se que as tarefas projetadas pelo
futuro corpo docente carecem de consolidagdo para abordar plenamente o estudo dos padrdes nos anos
iniciais. Portanto, é necessario oferecer aos professores experiéncias de formagao que permitam o progresso
na concepcao de tarefas matematicas que promovam o processo de generalizacao através da exploracdo de
padrdes repetitivos e numéricos.

Palavras-chave: tarefas matematicas; padroes matematicos; futuros professores; Educacdo Infantil;
Ensino Fundamental
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Introduccion

La formacion universitaria en Didéc-
tica de las Matematicas se encuentra con-
formada por una agenda de investigacion
muy prolifica, puesto que dicha formacion
tiene un papel esencial en la construccion
de la identidad profesional del profesorado
de matematicas (Alsina, 2019a; Llinares,
2008). En los ultimos afios, en diversos es-
tudios se han analizado las condiciones para
que esta formacion sea transformadora,
es decir, que se lleven a cabo procesos de
deconstruccion, coconstrucciéon y recons-
truccion que permitan cambiar los cono-
cimientos espontaneos por conocimientos
profesionales (Alsina, 2019b; Alsina et al.,
2019). Una de las condiciones identifica-
das en estos estudios es la vinculacion con
la practica profesional y, por extension, el
disefio de tareas, puesto que desempefian
un rol importante en las experiencias de
aula tanto para estudiantes como docentes
(Wake, 2018).

Este articulo, pues, se focaliza en el
disefio de tareas matematicas que disefian
profesores y profesoras en formacion; mas
concretamente, se indaga en el disefio de
tareas sobre patrones, al tratarse de un co-
nocimiento algebraico de reciente incor-
poracion en los curriculos que merece es-
pecial atencion, debido a su relevancia en
el desarrollo de habilidades matematicas
(Clements y Sarama, 2015).

Desde este punto de vista, los curri-
culos contemporaneos de Educacion In-
fantil y Primaria (e.g., Australian Curricu-
lum, Assessment And Reporting Authority
[ACARA], 2015; Ministerio de Educacion
[MINEDUC], 2012; 2018; Ministry of Edu-
cation, Republic of Singapore, 2012; 2013;
National Council of Teachers of Mathema-
tics [NCTM], 2000) han incorporado de
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forma explicita en sus planes de estudio co-
nocimientos de naturaleza algebraica como
un estandar de contenido mas (Pincheira y
Alsina, 2021a). Esta propuesta responde a
una nueva corriente de cambio curricular
(Molina, 2009), conocida como Early-Al-
gebra, desde ahora dlgebra temprana, que
plantea la integracion de modos de pensa-
miento algebraico desde los primeros nive-
les de escolarizacion (Cai y Knuth, 2011;
Carraher y Schliemann, 2007, Kaput, 2000).

Papic, Mulligan y Mitchelmore
(2011) senalan que el pensamiento alge-
braico comienza a desarrollarse a través del
proceso de generalizacion. Carraher, Marti-
nes y Schliemann (2007) plantean que para
abordar la generalizacion matematica se re-
quiere trabajar a partir de la identificacion
de patrones, relaciones y estructuras. Por lo
tanto, los patrones contribuyen al desarrollo
de la representacion y abstraccion matema-
tica, proporcionando una base esencial para
el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano (Papic, 2015).

Este nuevo escenario de integracion
curricular reta al profesorado a incorporar
tareas matematicas que promuevan el pensa-
miento algebraico desde las etapas escolares
iniciales. En Chile, por ejemplo, el curriculo
de Educacion Infantil (MINEDUC, 2018)
sugiere que los nifos y nifas interpreten y
expliquen los diversos elementos y situacio-
nes del entorno, estableciendo relaciones de
orden, comparaciones, clasificaciones, seria-
ciones e identificacion de patrones. Asimis-
mo, el curriculo de matematica de Educacion
Primaria (MINEDUC, 2012) correspondien-
te al eje de patrones y algebra, plantea que
los y las estudiantes expliquen y describan
relaciones, y observen patrones en secuen-
cias de objetos, imagenes o nimeros que re-
presentan regularidades. En este contexto, el
disefio de tareas matematicas que considere
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estos conocimientos forma parte del desarro-
llo de la practica docente para organizar la
ensefianza del algebra temprana.

Sullivan, Clarke y Clarke (2013) defi-
nen una tarea matematica como la informa-
cion que impulsa el trabajo con los estudian-
tes, incluyendo representaciones, contexto,
preguntas e instrucciones. Desde este pun-
to de vista, las tareas matematicas son una
fuente de oportunidades para la poblacion
estudiantil y un desafio para el profesorado
(Sullivan, Clarke, Clarke y O’Shea, 2010).
Esto ultimo, se debe a que el disefio de una
tarea se ve influenciado por la comprension
del profesorado de los conocimientos mate-
maticos relevantes para la ensenanza (Cha-
moso y Céceres, 2019; Sullivan, Knott, y
Yang, 2015).

De acuerdo con Thompson, Carlson
y Silverman (2007) el disefio de tareas per-
mite a docentes reconocer las matematicas
que ensefia como un cuerpo coherente de
ideas significativas. Desde este prisma, las
tareas que presentan estas y estos profesio-
nales para promover la ensefianza del alge-
bra temprana deberian desempenar un doble
rol, por una parte, fomentar el desarrollo del
pensamiento algebraico y, por otra, motivar
a docentes a facilitar que el estudiantado
piense profundamente en las relaciones, pa-
trones y el cambio (Twohill, Breen, Venkat,
y Roberts, 2019).

Al considerar los lineamientos que
plantea el algebra temprana y los desafios
que requiere enfrentar la incorporacion de
tareas que promuevan el pensamiento alge-
braico, como es el caso de los patrones, es
necesario profundizar en las tareas matema-
ticas que propone el profesorado. Desde esta
perspectiva, el presente estudio se focaliza en
los futuros y las futuras docentes, en cuanto
son agentes claves en el cambio curricular
que impulsa el estudio del algebra temprana

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.2
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

desde las primeras edades (Pincheira y Alsi-
na, 2021b). Con base en ello, surge la pre-
gunta /qué rasgos caracterizan las tareas ma-
tematicas que disefian los futuros profesores
de Educacion Infantil y Primaria para pro-
mover la ensefianza de los patrones?

Para indagar y dar respuesta a esta pre-
gunta de investigacion, nuestro objetivo con-
siste en analizar las tareas matematicas sobre
patrones que disefian las profesoras y los pro-
fesores en formacion profesional de Educa-
cion Infantil y Primaria durante su formacion
universitaria, a partir de tres categorias que
nos permitiran explorar su desempefio ins-
truccional: el contexto de ensefianza en que
se enmarca cada tarea, la demanda cognitiva
y las habilidades de para hacer patrones que
promueven dichas tareas.

Marco de teorico

Contextos de las tareas matematicas

El contexto, en el ambito de la educa-
cion matematica, deberia entenderse desde
una perspectiva que engloba todas aquellas
situaciones o actividades que son significa-
tivas para el alumnado y que promueven su
pensamiento matematico critico y, no cen-
trarse exclusivamente en el contexto de aula,
social, familiar o escolar (Niss, 1995). De
acuerdo con Alsina (2011), el contexto se
describe como una situacion que puede ser
objeto de estudio y que origina interrogantes
o problemas que requieren de las matemati-
cas para responderlas y darles solucion.

Desde este punto de vista, las tareas
que involucran patrones matematicos se
pueden propiciar a través de diversos con-
textos de ensefianza de las matemadticas. Por
ejemplo, Alsina (2018; 2019c; 2020), en el
marco del Enfoque de los Itinerarios de En-
seflanza de las Matematicas (EIEM), acufia
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el término “itinerario” como una secuencia
de ensefianza intencionada que trasciende
desde lo concreto hacia lo abstracto. Dichas
secuencias consideran tres niveles de ense-
fanza (contexto informal, intermedio y for-
mal) integrados por recursos que avanzan
de lo particular a lo general: la ensefianza
se requiere iniciar en contextos informales,
permitiendo visualizar las ideas matemati-
cas de manera concreta, a través de situa-
ciones reales, materiales manipulativos y
juegos. En este marco, las tareas se focali-
zan en la exploracion del entorno, el sentido
comun y la propia experiencia como requi-
sito para representar de manera concreta las
nociones matematicas.

La ensefianza en contextos interme-
dios prosigue en contextos que enlazan los
contextos reales del nivel inicial y los con-
textos formales del nivel final, por medio de
recursos literarios y tecnologicos. En este
contexto se promueve la exploracion y re-
flexion que conducen a la esquematizacion
y generalizacion progresiva del conocimien-
to matematico. Por ultimo, la ensefianza en
contextos formales, el contenido matemati-
co concluye en contextos graficos y simbo-
licos mediante fichas y libros de texto. En
este contexto se promueve la representacion
y formalizacioén del conocimiento matema-
tico con procedimientos y notaciones con-
vencionales, ampliando el aprendizaje des-
de lo concreto hasta lo simbolico.

Demanda cognitiva de la tarea

Las tareas matemadticas desempefian
un rol fundamental en la ensefianza, pues-
to que el aprendizaje de los estudiantes esta
determinado por el tipo de tarea que se les
plantea (Sullivan et al., 2010).

El profesorado, al trabajar con ta-
reas matematicas, mejora su conocimien-
to matematico y su capacidad de disefio
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matematico-didactico (Pepin, 2015). Segun
Stein, Smith, Henningsen y Silver (2009),
las tareas matematicas pueden ser utilizadas
por docentes como medio para articular los
contenidos y alcanzar los objetivos de ense-
flanza. Sin embargo, no todas las tareas ma-
tematicas ofrecen las mismas oportunidades
de aprendizaje.

En este contexto, las tareas matema-
ticas pueden atender a distintos niveles de
demanda cognitiva, el “tipo y nivel de pen-
samiento requerido de los estudiantes para
poder abordar la tarea y resolverla con éxi-
to” (Stein et al., 2009, p.1).

Smith y Stein (1998) caracterizaron
cuatro niveles de demanda cognitiva de las
tareas: a) memorizacion, b) procedimientos
sin conexion, c¢) procedimientos con cone-
xi6n y d) construir matematicas.

De acuerdo con los autores, los dos
primeros tipos de tareas responden a una de-
manda cognitiva de bajo nivel, puesto que
implican la reproduccién de férmulas, re-
glas o definiciones, no existe conexion con
los conceptos o significados que subyacen a
la tarea, presentan poca ambigiiedad en su
instruccidn, y se enfatiza en el desarrollo de
procedimientos algoritmicos. Mientras que
los ultimos dos tipos de tareas se asocian
a un alto nivel cognitivo, dado que exigen
al alumnado un nivel mas profundo de los
conceptos matematicos, alcanzando un pen-
samiento complejo y no algoritmico, tenien-
do que establecer conexiones entre diversos
conceptos o significados asociados al objeto
de estudio. Asimismo, estas tareas requieren
explorar y comprender la naturaleza las re-
laciones y procesos matematicos, y el de-
sarrollo de multiples representaciones, tales
como diagramas, simbolos, graficas y situa-
ciones problema.
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Patrones matematicos y habilidades
para hacer patrones de repeticion

Un patrén matematico se describe
como “cualquier regularidad predecible,
que normalmente implica relaciones espa-
ciales, numéricas o logicas” (Mulligan y
Mitchelmore, 2009, p. 34).

Clements y Sarama (2015) conside-
ran que la exploracion de patrones sienta
las bases para promover la generalizacion
y fomentar el pensamiento algebraico. Asi-
mismo, mediante el estudio de los patro-
nes, se impulsa el pensamiento funcional
(Blanton y Kaput, 2011; Castro, Canadas y
Molina, 2017).

De acuerdo con Mulligan y Mitchel-
more (2009), al hablar de patrones matema-
ticos es necesario diferenciar entre patrén
cOmo una secuencia o seriacion ordenada,
y su estructura, es decir, la organizacion,
regla o nucleo subyacente al patrén. De
este modo, los patrones advierten dos com-
ponentes: uno cognitivo vinculado con el
reconocimiento de su estructura y un com-
ponente meta-cognitivo asociado con la ca-
pacidad de busqueda y analisis de patrones.

Papic y Mulligan (2007) consideran
la existencia de diferentes tipos de patrones
matematicos, siendo los mas comunes los
patrones de repeticion, patrones de estruc-
tura espacial y patrones de crecimiento. Los
patrones de repeticion tienen una unidad o
nucleo constante que se repite indefinida-
mente (por ejemplo, ABABAB), mientras
que en un patrén de crecimiento la unidad
o nacleo aumenta o disminuye sistematica-
mente (por ejemplo, ABAABAAAB). Los
patrones de estructura espacial son invarian-
tes entre diversas caracteristicas de formas
geométricas y describen la organizacion de
elementos individuales en un espacio bidi-
mensionales o tridimensionales. Ejemplos
de formas son: los tridngulos, los cuadrados,
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los bloques, las matrices y rejillas; ejemplos
de caracteristicas son: el numero, ¢l tama-
fo, la colinealidad y el espaciado de los ele-
mentos de estas formas (Papic et al., 2011).

Desde los primeros afios, los nifios y
las nifias identifican patrones en su entorno
y, mediante las experiencias que desarro-
llan en el aula, deberian llegar a ser mas
habiles para descubrir patrones en confi-
guraciones de objetos (NCTM, 2000). Los
patrones que se ensefian en Educacion In-
fantil suelen tratarse de repeticiones de di-
ferentes formas, colores o tamafos, mien-
tras que, en los primeros afios de Educacion
Primaria, se comienzan a abordar patrones
mads desafiantes, como por ejemplo patro-
nes de crecimiento, los cuales pueden in-
cluir nimeros crecientes y decrecientes o
letras que aparecen progresivamente en el
alfabeto (Bock et al., 2018).

Existen una serie de tareas que permi-
ten operacionalizar el trabajo con patrones
y desarrollar habilidades. Liiken y Sauzet
(2020) definen tales habilidades como las
competencias que se adquieren al desarro-
llar patrones.

Las tareas de patrones mas comunes
son: a) duplicar un patrén, que implica una
réplica exacta del patron; b) encontrar ele-
mentos faltantes de una secuencia; c¢) am-
pliar o continuar el patréon, que requiere
encontrar el siguiente elemento de una se-
cuencia; d) construir el mismo patrén con
diferentes elementos; e) identificar la uni-
dad de repeticion; e f) inventar un patron.
Las habilidades para hacer patrones que
movilizan estas tareas son: copiar, interpo-
lar, extender, abstraer o traducir, reconocer
la unidad de repeticion y crear, respectiva-
mente (Clements y Sarama, 2015; Liiken y
Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013;
Wijns et al., 2019a), siendo la habilidad de
reconocer la unidad de repeticion una de
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las més complejas de desarrollar (Liiken y
Sauzet, 2020).

De acuerdo con Mcgarvey (2012), las
habilidades de copiar, interpolar y extender
atienden a una organizacion recursiva de los
elementos y no implican un reconocimiento
previo de la unidad de repeticion, impulsan-
do el pensamiento recursivo. Por otra parte,
las habilidades de abstraer o traducir, recono-
cer la unidad de repeticion y crear requieren
de la comprension de la estructura o regla
subyacente del patron, promoviendo el pen-
samiento funcional (Wijns et al., 2019a).

Diversos estudios han informado que
los niflos y las nifias progresan en sus habi-
lidades para hacer patrones en la Educacion
Infantil e inicios de la Educacion Primaria
al trabajar con patrones matematicos (e.g.,
Clements y Sarama, 2014; Liiken, 2016).
Aproximadamente a los tres-cuatro afios,
las nifias y los nifios son capaces de desa-
rrollar tareas donde se requieran habilidades
de copiar un patron, puesto que presentan
un nivel basico de dificultad (Clements y
Sarama, 2014; Rittle-Johnson et al., 2015).
Luego, las habilidades de interpolar y ex-
tender se inician de manera exitosa a par-
tir de los cuatro afios (Clements y Sarama,
2009; Liiken, 2016). Finalmente, alrededor
de los cinco-seis afios desarrollan la capa-
cidad de identificar la unidad de repeticion
y transferir dicho conocimiento para tradu-
cir y crear un patrén determinado (Liiken y
Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013).

Metodologia

De acuerdo con nuestro objetivo de es-
tudio que, como se ha indicado, consiste en
analizar las tareas matematicas sobre patro-
nes que disefa el futuro profesorado de Edu-
cacion Infantil y Primaria durante su forma-
cioén universitaria, se ha adoptado un enfoque
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cualitativo de caracter exploratorio-descrip-
tivo (Ferndndez, Baptista y Herndndez,
2014). Asimismo, se ha utilizado como téc-
nica el analisis de contenido, la cual consiste
en “una técnica de investigacion que permite
hacer inferencias replicables y validas a par-
tir del texto (u otra materia significativa) a los
contextos de su uso” (Krippendorft, 2013, p.
24), en nuestro caso las producciones escritas
correspondientes a las tareas disefiadas por el
profesorado en formacion.

Para llevar a cabo el analisis de las
tareas se han considerado las siguientes
etapas:

1. Lectura individual de cada una de las
tareas matematicas para explorar y or-
ganizar la informacion presente en cada
una de ellas.

2. Andlisis del contenido de las tareas que
considera las siguientes categorias de
analisis:

. Contexto: se refiere a la situacion
donde se gestiona la ensefan-
za segun Alsina (2018; 2019c;
2020).

. Demanda cognitiva: se refiere al
razonamiento que una determina-
da tarea requiere a los estudiantes
para ser resuelta con éxito. Nos
hemos basado en la caracteriza-
cion de los cuatro niveles de de-
manda cognitiva propuesta por
Smith y Stein (1998).

. Habilidades para hacer patrones:
se refiere a la capacidad o compe-
tencias que movilizan las tareas
de matematicas de patrones (Cle-
ments y Sarama, 2015; Liiken y
Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et
al., 2013; Wijns et al., 2019a).
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3. Codificacion de las tareas matematicas
con base a las categorias propuestas.

4. Seleccion de ejemplos de tareas que
evidencien las categorias analizadas

Participantes y contexto

En el estudio participaron 40 docen-
tes en formacion, 18 corresponden a docen-
tes de Educacion Infantil, que cursaban el
quinto semestre de formacion (de un total
de ocho) y 22 docentes en formacion de
Educacion Primaria, que cursaban el quinto
semestre de formacion (de un total de diez)
en una universidad del sur de Chile.

Los y las docentes de Educacion In-
fantil en formacidon cursaban la asignatura
de “Didactica de las Matematicas”, un cur-
so didactico-disciplinar en el que reciben
formacion didactica sobre algebra y otros
ejes de contenido. Cabe destacar, que estas
personas participantes solo han recibido un
curso disciplinar previo, vinculado con la
comprension del pensamiento l6gico mate-
matico. Mientras que los y las docentes de
Educacion Primaria en formacion cursaban
la asignatura “Aprendizaje y ensefianza del
algebra”, donde reciben formacion didacti-
ca especifica sobre algebra que complemen-
ta la formacion disciplinar. Estas personas
participantes han recibido con anterioridad
los cursos de ensefianza y aprendizaje de la
aritmética escolar y de la geometria.

Tanto los y las docentes de Educacion
Infantil en formacién como de Primaria han
tenido experiencias de practica profesional.
En consecuencia, el diseno de tareas forma
parte del proceso de formacion del profeso-
rado, puesto que, en las experiencias de ma-
terias anteriores, como en el desarrollo de
las practicas profesionales, deben enfrentar-
se a la planificacion de sesiones de clase que
requiere del disefo de tareas matematicas.
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En el contexto de una clase regular
del proceso de formacion (sesion 90 minu-
tos) se plantea a las personas participantes
proponer, de manera individual, una tarea
matematica que promueva la ensefanza de
patrones de acuerdo a los objetivos que pro-
pone el curriculo escolar chileno (MINE-
DUC, 2012; 2018).

En el caso del grupo de Educacion
Infantil, se indica que la tarea debe estar
dirigida a nifios y niflas del Tercer Nivel
(kinder, 5-6 anos de edad) y responder al
objetivo: “Crear patrones sonoros, visua-
les, gestuales, corporales u otros, de dos o
tres elementos” (MINEDUC, 2018, p. 99).
Mientras que, al grupo docente de Educa-
cién Primaria, se sefiala que la tarea debe
estar dirigida a estudiantes de primero afio
basico (6-7 afios de edad) de acuerdo con
el objetivo de aprendizaje: “Reconocer, des-
cribir, crear y continuar patrones repetitivos
(sonidos, figuras, ritmos...) y patrones nu-
méricos hasta 20, usando material concreto,
pictorico y simbolico, de manera manual
y/o por medio de software educativo” (MI-
NEDUC, 2012, p. 228).

Las tareas disefiadas por los y las do-
centes de Educacion Infantil y Primaria en
formacion constituyen las unidades de ana-
lisis del estudio.

Por ultimo, es importante senalar que
el proposito de este estudio no es realizar un
andlisis comparativo entre las tareas que di-
sefnan las personas del grupo de Educacion
Infantil y las tareas del grupo de Primaria,
sino analizar los rasgos que caracterizan di-
chas tareas matematicas en su conjunto.

Categorias e indicadores de analisis

Para llevar a cabo el estudio, como se
ha indicado, las unidades de analisis se han
examinado con base en tres categorias: a)
contexto en que se plantea el desarrollo de
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la tarea propuesto por Alsina (2018; 2019c¢; Procedimiento de analisis
2020); b) demanda cognitiva que requiere
la tarea para su desarrollo de acuerdo con
Smith y Stein (1998); y c) habilidades para
hacer patrones que promueven las tareas
(Clements y Sarama, 2015; Liiken y Sauzet,
2020; Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns et
al., 2019a).

A partir de la caracterizacion de cada
una de las categorias, se han considerado
un conjunto de indicadores que permitieron
centrar el analisis durante el proceso de co-
dificacion como se aprecia en la Tabla 1. Ta-
les indicadores permiten analizar de manera
mas precisa las tareas matematicas sobre
patrones que disefian los futuros profesores
de Educacion Infantil y Primaria.

La codificacion de los datos ha conside-
rado las categorias y la aplicacion de sus res-
pectivos indicadores en cada una de las tareas
matematicas que conforman nuestras unidades
de analisis, asignando puntuaciones en caso de
presencia (1 punto) o ausencia (0 puntos).

Para garantizar la confiabilidad del pro-
ceso de codificacion, se han realizado revi-
siones sucesivas de forma ciclica y deductiva
(Bisquerra, 2004) de las tareas matematicas.
Posteriormente, se han realizado una triangu-
lacion a partir de revisiones continuas de las
tareas. Finalmente, los autores han discutido
los desacuerdos referidos al proceso de codi-
ficacion y se ha establecido un consenso.

Tabla 1. Categorias e indicadores de analisis utilizados para el proceso de codificacion

Categoria Indicador Descripcion
Contexto Contexto informal La ensefianza del contenido matematico se desarrolla a través de situaciones
reales, recursos manipulativos o recursos ludicos.
Contexto intermedio La enseflanza del contenido matematico se desarrolla por medio de recursos
literarios o recursos tecnoldgicos.
Contexto formal La ensefianza del contenido matematico se desarrolla a través de recursos
graficos y simbolicos como fichas o libro de texto.
Demanda Memorizacion Se focaliza en la reproduccion memoristica de hechos, reglas, formulas o
cognitiva definiciones previamente aprendidos o ya establecidos. Su resolucion no implica
un procedimiento. No hay conexion con otros conceptos.
Procedimiento sin Corresponden a tareas algoritmicas o procesos rutinarios, utilizan un
conexion procedimiento evidente, descrito en la instruccion de la tarea. Se focaliza en
la produccion de respuestas correctas en lugar de promover la comprension
matematica.
Procedimiento con ~ Requieren la atencion de los estudiantes sobre el uso de procedimientos con
conexion el fin de desarrollar niveles més profundos de ideas y conceptos matematicos.
Se representan de formas variadas, como diagramas, objetos manipulativos,
simbolos y situaciones problema.
Construir Requieren de un procedimiento complejo y no algoritmico. Exige comprender
matematicas conceptos, procesos y relaciones matematicas. Para dar respuesta a la tarea, de
manera exitosa, los estudiantes deben acceder a experiencias y conocimientos
relevantes.
Habilidades Copiar La tarea consiste en duplicar el mismo patron.
para hacer Interpolar La tarea implica encontrar los elementos faltantes de una secuencia.
patrones Extender La tarea requiere ampliar una secuencia.
Traducir La tarea requiere construir el mismo patrén con diferentes materiales.

Reconocer la unidad
de repeticion
Crear

La tarea implica identificar la unidad o nucleo del patrén

La tarea requiere inventar un patron

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Resultados

En lo que sigue se describen los datos
obtenidos a partir de las categorias de anali-
sis utilizadas en el estudio.

Contexto de enseianza de las tareas

La tabla 2 muestra los contextos de
ensefianza donde se enmarcan el desarrollo
de las tareas matematicas disefiadas por los
y las docentes en formacion para promover
el estudio de los patrones. Es importante
tener presente que durante el desarrollo de
una tarea matematica se puede abordar mas
de un contexto de ensefanza.

Tabla 2. Distribucion de los indicadores
que caracterizan el contexto de las tareas

matematicas
Indicadores Tareas Tareas
Educacion Educacion
Infantil Primaria
Contexto informal 15 8
Contexto intermedio 2 3
Contexto formal 6 14

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Los resultados, de forma global, in-
forman que las tareas propuestas por el gru-
po de docentes en formacion de Educacion
Infantil atienen principalmente a un contex-
to informal de ensefianza, es decir, las tareas
se plantean a través de situaciones reales,
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recursos manipulativos o recursos ludicos,
permitiendo visualizar de manera concre-
ta las ideas matematicas en torno a los pa-
trones. Por otro lado, las tareas propuestas
por el grupo de docentes en formacion de
Educacion Primaria se abordan mayoritaria-
mente en un contexto de ensenanza formal,
mediante el uso de fichas o libros de texto,
promoviendo la formalizacion del conoci-
miento matematico.

Ejemplos de los contextos de ensefian-
za que predominan en las tareas disefiadas
por los casos analizados, tanto las del grupo
de Educacion Infantil como las del grupo de
Primaria, se muestran en las Figuras 1 y 2.

A partir de la Figura 1, se observa
un ejemplo de tarea en un contexto de en-
seflanza informal propuesta por una de las
personas que cursa la carrera de Educacion
Infantil. La tarea se plantea a través de una
situacion real conocida para la poblacion
estudiantil, como es la organizacion de ele-
mentos, en este caso con frutas.

La Figura 2, evidencia un ejemplo de
tarea de ensefianza en un contexto formal,
propuesto por una persona del grupo de do-
centes en formacion de Educacion Primaria.
El desarrollo de la tarea se genera a partir
del trabajo de los y las estudiantes con un
recurso grafico y simbolico.

secuencia?

Presentar a las nifias y nifios 3 canastas de frutas: manzanas, platanos y naranjas. Luego, se
introduce a la experiencia realizando las siguientes preguntas: {qué elementos tenemos?,
équé caracteristicas tienen? écomo podemos organizar las frutas para formar una

Figura 1. Ejemplo de tarea de enseiianza en contexto informal.

Fuente: Extracto de tarea Educacion Infantil N° 2
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Por otra parte, una presencia menor
de tareas matematicas se plantea en un con-
texto de ensefianza intermedio, es decir, son
escasa las tareas sobre patrones que se desa-
rrollen por medio de un recurso tecnologico
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o literario. Sin embargo, aquellas tareas que
se desarrollan en este contexto promueven la
exploracion y reflexion en torno a los patrones
principalmente a través de applets y recursos
virtuales, como se observa en la Figura 3.

secuencias con el patron correspondiente:

Cada uno de los estudiantes recibe una guia de trabajo donde deben completar distintas

1. Dibuja la figura que contintia cada secuencia:

AVAVAVA
donéonéon

ANOANOARN

Figura 2. Ejemplo de tarea de enserianza en contexto formal.
Fuente: Extracto de tarea Educacion Primaria N° 21

Las nifias y nifios interacttian con patrones de repeticion a través del recurso virtual:
https://es.ixl.com/matematicas/infantil/completar-un-patron

formas para crear un patrén AB.

Usando distintas formas siguen patrones de tipo AB, ABB y ABC. Finalmente, utilizan las

4)) Usa las formas para seguir el patrén AB.

<)) Usa las formas para seguir el patrén ABB.

<)) Usa las formas para seguir el patrén ABC.

A x +
A X *

«)) Usa las formas para hacer un patrén AB.

L2

Para guiar la experiencia se establecen las siguientes preguntas: ¢Qué observan?, ¢Qué
formas se repiten?, ¢Qué elementos debemos agregar para continuar el patrén?, ¢Qué
patrones podemos crear con estas formas?

Figura 3. Ejemplo de tarea de ensefianza en contexto intermedio.
Fuente: Extracto de tarea Educacion Infantil N° 12
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Demanda cognitiva de las tareas

Para establecer el nivel de demanda
cognitiva de cada tarea matematica se pres-
ta especial atencion al enunciado de la tarea
y las preguntas que se formulan para su de-
sarrollo. En la tabla 3 se aprecia el nivel de
demanda cognitiva de las tareas propuestas
por los futuros profesores para promover la
ensefanza de los patrones en Educacion In-
fantil y Primaria.

Tabla 3. Distribucion de los indicadores
que caracterizan la demanda cognitiva de
las tareas matematicas

Indicadores Tareas Tareas
Educacion Educacion
Infantil Primaria

Memorizacion 10 11
Procedimiento sin 6 7
conexion

Procedimiento con 2 4
conexion

Construir 0 0
matematicas

Nota: Fuente propia de la investigacion.

A nivel general, se observa que las ta-
reas disefiadas por los y las docentes en for-
macioén atienden a un bajo nivel de demanda
cognitiva, destacando las tareas de memori-
zacion, seguidas de tareas que requieren del
uso de procedimientos sin conexion. Dichas
tareas, se centran mayoritariamente en la re-
produccion de los patrones matematicos y
en continuar una serie o secuencia, sin esta-
blecer conexiones entre ideas matematicas,
como los elementos o caracteristicas de un
patron y su estructura.

Por otra parte, una presencia minima
de tareas, tanto de Educacion Infantil como
Primaria, asumen un nivel alto de deman-
da cognitiva. Estas tareas permiten explo-
rar y establecer relaciones matematicas al
identificar una regularidad en un patrén de
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repeticiébn o crecimiento, y los elementos
faltantes en una secuencia.

Por ultimo, se observa una nula pre-
sencia de tareas vinculadas con construir
matematicas.

La Figura 4, muestra un ejemplo de
tarea que responde a una demanda cogni-
tiva de memorizacion, puesto que, para
responder de manera correcta, los y las
estudiantes deben observar y reproducir
el patrén corporal establecido por el per-
sonal docente para continuar la secuencia.
Esta tarea no requiere de un procedimien-
to para su resolucion.

¢Podremos representar patrones con el cuerpo al movernos?

palma-salto-giro; palma-salto-giro; palma -salto-giro
Luego, invita a los nifios a repetir los movimientos y continuar la secuencia.

La profesora modela una secuencia utilizando un patrén corporal de tres elementos:

Figura 4. Ejemplo de tarea de nivel de

demanda cognitiva de memorizacion.
Fuente: Extracto de tarea Educacion Infantil N° 11

Asimismo, en Figura la 5 se observa
que la instruccion de la tarea implica am-
pliar una secuencia. El desarrollo de la ta-
rea no presenta ambigiiedad sobre lo que
se debe realizar y como se debe hacer. La
tarea responde a un nivel de memorizacion
de demanda cognitiva, puesto que es clara
y direccionada, no hay conexion con otros
conceptos.

La cuncuna tricolor Rellenar con plastilina

el cuerpo de |la
cuncuna, siguiendo la

secuencia de colores

que se muestra.

Figura 5. Ejemplo de tarea de nivel de

demanda cognitiva de memorizacion.
Fuente: Extracto de tarea Educacion Primaria N° 6
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La Figura 6, evidencia un ejemplo de
tarea que manifiesta una demanda cognitiva
de procedimiento sin conexion, propuesto
por una persona del grupo de docentes en
formacion de Educacion Infantil. La tarea
requiere construir patrones con policubos,
por medio de la asociacion colores, focali-
zandose s6lo en la produccion de respuestas
correctas en lugar de promover la compren-
sion matematica.

Por ultimo, un ejemplo de tarea de
demanda cognitiva de procedimiento con
conexion se muestra en la Figura 7. La
tarea se presenta a partir de una situacion
problema y su desarrollo requiere que los
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estudiantes establezcan conexiones entre
las regularidades de los elementos que con-
forman la secuencia, para luego ampliar la
secuencia e identificar la unidad o nucleo
del patrén de repeticion.

Habilidades para hacer patrones
que promueven las tareas

Para determinar las habilidades para
hacer patrones se considera el tipo de tarea
que propone el profesorado y los requeri-
mientos que esta demanda para ser resuel-
ta. En la tabla 4 se aprecia las habilidades
que promueven el futuro profesorado en

y un set de policubos.

material manipulativo.

Organizar a los nifios y nifias en parejas entregando distintas tarjetas que representan patrones

Los nifios observan los patrones de dos y tres elementos, y luego los representan con el

Figura 6. Ejemplo de tarea de nivel de demanda cognitiva sin conexion.

Fuente: Extracto de tarea Educacion Infantil N° 7

Juan tiene que hacer una guirnalda, para ayudar con la decoracion del acto escolar de su
colegio, y para esto debera utilizar una serie de figuras geométricas. El decide que su
guirnalda sera la siguiente secuencia de figuras:

] | VY11 VY]] VY

Juan necesita ayuda, no sabe cual es la figura que le sigue al circulo. Segun lo observado,
(cudl crees ti que puede ser esa figura? ;por qué? Si €l quiere que su guirnalda tenga en total
20 figuras, ;cual sera la ultima figura que debera colocar? ;por qué?, y ;cudl crees que es el
patron de Juan decidi6 repetir en su guirnalda?

Figura 7. Ejemplo de tarea de nivel de demanda cognitiva con conexion.

Fuente: Extracto de tarea Educacion Primaria N° 18
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las tareas que disefian sobre patrones. Cabe
destacar, que una misma tarea puede aten-
der a mas de una habilidad para hacer patro-
nes en el trascurso de la propuesta.

Tabla 4. Distribucion de los indicadores
que caracterizan las habilidades para
hacer patrones que promueven las tareas

matematicas
Indicadores Tareas Tareas
Educacion Educacion
Infantil Primaria
Copiar 8 10
Interpolar 2 3
Extender 13 16
Traducir 3 5
Reconocer la unidad 4 3
de repeticion
Crear 3 2

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Las tareas disefiadas por los y las do-
centes en formacion de Educacion Infantil
y Primaria para ensefiar patrones se centran
principalmente en ampliar una secuencia
con patrones de dos o tres elementos, abor-
dando la habilidad de extender. Este tipo de
tareas, se observa, por ejemplo, en las Figu-
ras 2,4yS5.

Le siguen tareas matematicas relacio-
nadas con duplicar un patrén que implica el
desarrollo de la habilidad de copiar.

Una menor presencia de tareas atien-
de a encontrar elementos faltantes de una
secuencia, construir un mismo patréon con
diferentes elementos, identificar la unidad
de repeticion e inventar un patron. Por tan-
to, las habilidades para hacer patrones que
se desarrollan con menor frecuencia en el
disefio de las tareas de patrones son inter-
polar, traducir, reconocer la unidad de repe-
ticion y crear, respectivamente. Esta Gltima
habilidad se muestra en las Figuras 1 y 3.

Finalmente, un ejemplo de tarea que
moviliza la habilidad de traducir se observa
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en la Figura 6, mientras que la habilidad de
reconocer la unidad de repeticion se mani-
fiesta en la tarea de la Figura 7.

Conclusiones

En este estudio se ha presentado un
analisis de las tareas matemadticas sobre
patrones que disefian 40 docentes en for-
macion, 18 de Educacion Infantil y 22 de
Educacion Primaria. Dicho analisis ha con-
siderado tres categorias: el contexto de en-
seflanza en que se enmarca cada tarea (Al-
sina, 2018; 2020), la demanda cognitiva
(Smith y Stein, 1998) y las habilidades para
hacer patrones que promueven las tareas de
patrones (Clements y Sarama, 2015; Liiken
y Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013;
Wijns et al., 2019a).

En relacion con el contexto de ense-
nanza, el analisis de las tareas matematicas
ha evidenciado que, para promover la ense-
flanza de patrones, los futuros y las futuras
profesionales de Educacion Infantil se cen-
tran principalmente en una ensefianza en el
contexto informal a través de experiencias
reales, recursos ludicos y materiales mani-
pulativos. Mientras que los y las docentes
en formacién de Educacion Primaria pro-
mueven mayoritariamente tareas en contex-
tos formales, utilizando recursos graficos y
simbolicos. Esto tltimo resulta preocupante
puesto que, segin Alsina (2020), para ase-
gurar la comprension de las matematicas es
imprescindible considerar una ensefianza
en contextos reales, intermedios y forma-
les, sin embargo, en los primeros niveles se
requiere prestar especial protagonismo al
desarrollo de la ensefianza en un contexto
informal y a medida que avanza la escola-
ridad se debe ir disminuyendo su presencia.

De acuerdo con Acostay Alsina (2021),
la comprension de la poblacion estudiantil
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sobre el patron matematico se ve influenciada
directamente por el tipo de contexto en el que
se desarrolla una tarea algebraica temprana,
dado que dicha comprension se ve favoreci-
da por la posibilidad de visualizar el nucleo
del patron en contextos concretos y luego
transferirlo a contextos mas abstractos has-
ta alcanzar el proceso de generalizacion. En
esta misma linea, Sterner, Wolff y Helenius
(2019) senalan que es fundamental conectar
el conocimiento informal con los simbolos
escritos, dado que esto permite establecer un
vinculo significativo entre las habilidades in-
formales y las formales.

Respecto de la demanda cognitiva
que presentan las tareas, se ha evidencia-
do que los futuros y las futuras docentes
plantean fundamentalmente tareas de bajo
nivel de demanda cognitiva, centrandose
mayoritariamente en tareas de memoriza-
cion, seguidas de tareas de procedimientos
sin conexion. Una escasa presencia alcan-
za las tareas que requieren de un alto nivel
de demanda cognitiva para su desarrollo, a
través de propuestas que involucran proce-
dimientos con conexion. Es inquietante no
encontrar tareas que impliquen construir
matematicas, ya que para alcanzar una en-
sefanza eficaz de las matematicas se requie-
re involucrar a los y las estudiantes en ta-
reas que sean desafiantes, de manera que se
les pueda implicar y retar intelectualmente
(NCTM, 2000; 2015).

Stein y Smith (1998) sefialan que las
tareas matematicas determinan el razona-
miento que el estudiantado desarrolla al
resolverlas, por lo tanto, diferentes tareas
constituyen diferentes oportunidades de
aprendizaje. En este contexto, es necesario
avanzar hacia el desarrollo de tareas que
requieran una exigencia cognitiva mayor vy,
a la vez, permitan ir mas alld de la simple
memorizacion de hechos o procedimientos.
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Por ultimo, en relacion con las capaci-
dades o habilidades para hacer patrones, los
y las profesionales en formacion de Educa-
cioén Infantil y Primaria disefian mayorita-
riamente tareas que requieren ampliar una
secuencia, seguidas de aquellas que impli-
can duplicar un patrén. Rittle-Johnson et al.
(2013) y Liiken y Sauzet (2020) informan
que el desarrollo de estas tareas conduce a
las habilidades de extender y copiar, respec-
tivamente. No obstante, es esencial que el
futuro profesorado considere la incorpora-
cion de tareas mas complejas, tales como
construir el mismo patrén con diferentes
materiales, identificar la unidad de repeti-
cidn e inventar un patron; tareas que impul-
san las habilidades de traducir, reconocer la
unidad de repeticion y crear, permitiendo
alcanzar un nivel mas alto de abstraccion,
como es la generalizacion (Liiken, 2016;
Wijns et al., 2019a; 2019b).

El desarrollo de habilidades tempranas
de creacion de patrones sugiere una transicion
del pensamiento recursivo al pensamiento
funcional (Wijns et al., 2019a). Por tanto, es
necesario que el profesorado incorpore en los
primeros afios de escolaridad una variedad
de tareas matematicas que atiendan a dupli-
car un patron, encontrar elementos faltantes
de una secuencia y ampliar una secuencia,
dado que promueven el pensamiento recur-
sivo. Asi como, el desarrollo de tareas que
requieran construir un patrén con diferentes
elementos, identificar el nucleo del patrén e
inventar patrones, tareas que promuevan el
pensamiento funcional, asegurando el paso
de un pensamiento al otro.

Los resultados obtenidos son relevan-
tes en el contexto de la formacion del profe-
sorado de los niveles iniciales para ensefar
matematicas, pues aportan evidencias so-
bre qué tareas disefian los futuros profeso-
res y las futuras profesoras para abordar el
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trabajo con patrones, asi como sobre cual es
el nivel de atencidon que recibe cada una de
las categorias analizadas. En este sentido, el
estudio advierte acerca de los aspectos que
se deben atender en los programas de for-
macion del profesorado cuando se disefian
tareas para promover el desarrollo del pen-
samiento algebraico, mas especificamente,
el estudio de los patrones de repeticion, ya
que atn son escasos los estudios que entre-
guen estas orientaciones (Hohensee, 2017).

Dado que el disefio de tareas matema-
ticas forma parte del desarrollo de la practica
docente para organizar la ensenanza (Wake,
2018), a partir de los datos obtenidos, es ne-
cesario ofrecer al profesorado experiencias
formativas que permitan profundizar en el
disefio de tareas matematicas que promue-
van el proceso de generalizacion a través
de la exploracion de patrones repetitivos y
numéricos, puesto que el pensamiento alge-
braico temprano se desarrolla a través de las
relaciones estructurales de los patrones y la
aritmética (Kaput, 2008).

Estas actividades de formacion debe-
rian tener en cuenta, principalmente, el con-
texto en el que se desarrolla la tarea, el nivel
de pensamiento requerido para determinar
su solucion y las capacidades o habilidades
para hacer patrones que permiten alcanzar
el desarrollo de esta. Asimismo, se deben
generar instancias de andlisis y reflexion
en torno a la tarea disefiada, mejorar la pro-
puesta inicial e implementacion de la tarea.

En esta linea, una limitacion del es-
tudio estuvo dada a raiz del hecho de no
haber indagado previamente en el progra-
ma de formacion inicial de los y las parti-
cipantes, mas concretamente, en el estudio
de dicho programa y su consideracién o
vacio respecto a las tres categorias analiza-
das. Con base en esta limitacion, no se pudo
determinar si los resultados obtenidos estan
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condicionados por la falta de estos cono-
cimientos en el disefio de las tareas mate-
maticas. Otra limitacion del estudio fue el
tamafio de la muestra, la cual impide que
nuestras conclusiones sean generalizables a
otras realidades.

Tomando en consideracion los datos
obtenidos en este estudio y las limitaciones
descritas, en futuras lineas de investigacion
se deberd indagar en el disefio de tareas que
promuevan otros contenidos que susciten el
desarrollo del 4lgebra temprana en los di-
ferentes niveles de escolarizacion de Edu-
cacion Infantil y Primaria, al tratarse de un
aspecto clave de la formacion universitaria
que reciben los futuros maestros.
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