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Resumen oo Se estudia la presencia de tareas y habilidades para hacer patrones de repeticion en cinco pro-
yectos editoriales espafioles de educacion infantil. A partir de un estudio cualitativo de caracter explorato-
rio-descriptivo, se han analizado 850 tareas, de las cuales, 69 corresponden a patrones de repeticion. Los
resultados muestran: a) una diferencia relevante entre las frecuencias de tareas con patrones de repeticién
encontradas en los proyectos analizados para cada grupo de edad, hecho que provoca un proceso de ense-
fianza-aprendizaje desequilibrado y condicionado al proyecto que se utilice; y b) respecto a las habilidades
para hacer patrones, “extender”, “interpolar” y “reconocer la unidad de repeticion”, son las habilidades
mas frecuentes. Se concluye que es necesario una mejor planificacion de las tareas de patrones de repeti-
cién en los libros de texto de infantil para promover el desarrollo estructural, la comprension relacional y

la generalizacién desde edades tempranas.

Palabras clave o Patrones de repeticion; Habilidades para hacer patrones; Libros de texto; Educacion
matematica infantil

Abstract o The presence of repetition pattern tasks and patterning skills in five Spanish editorial projects
for early childhood education is studied. Based on an exploratory-descriptive qualitative study, 850 tasks
have been analysed, 69 of which correspond to repetition patterns. The results show: a) a relevant differ-
ence between the frequencies of tasks with repetition patterns found in the projects analysed for each age
group, which leads to an unbalanced teaching-learning process conditioned to the project used; b) in re-
lation to patterning skills, “extending”, “interpolating” and “recognizing the repetition unit”, are the
most frequent skills. It is concluded that better planning of repetition pattern tasks in early childhood text-
books is necessary to promote structural development, relational understanding and generalization from
an early age.
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Tareas y habilidades para hacer patrones de repeticion en libros de texto

1. INTRODUCCION

Los patrones matematicos en edades tempranas han sido objeto de estudio durante
los ultimos afios por su relevante papel en el desarrollo cognitivo de los nifios, ya
que favorecen la comprension de las matematicas y fomentan los inicios del pen-
samiento algebraico (Burgoyne et al., 2017; Callejo et al., 2016; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2006; Rittle-Johnson et al., 2013; Rittle-John-
son et al., 2017; Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019; Wijns, Torbeyns, Bakker et
al., 2019, entre otros).

De acuerdo con Kaput (2008) y Mason (2011), el pensamiento algebraico tem-
prano se desarrolla a través de una conciencia de las relaciones estructurales de los
patrones y mas tarde en la estructura de la aritmética. Cabe destacar que reconocer
patrones es fundamental para muchos dominios del conocimiento como la lectura,
las matematicas o las artes, puesto que los patrones aportan significado y cohesion
(Bjorklund y Pramling, 2014). En este sentido, Papic (2015) sugiere la necesidad de
promover la conciencia de los nifios sobre los patrones para estimular el desarrollo
estructural, lacomprension relacional y la generalizacion desde una edad temprana
y, aunque de forma emergente, sentar las bases del pensamiento matematico en
general y algebraico en particular. Por lo tanto, la exploracién de patrones se puede
considerar como una especie de trampolin ttil para promover la generalizacion, la
anticipacion, la conjetura, la justificacion, la representacion y el inicio del uso pre-
ciso del lenguaje matematico.

Dichos hallazgos se ven reflejados en los curriculos de matematicas para la
primera infancia de paises como Estados Unidos (NCTM, 2006); Australia (Austra-
lian Curriculum, Assessment and Reporting Authority [ACARA], 2015) o Nueva Ze-
landa (Te Whariki-Early childhood, 2017), donde se establecen objetivos especifi-
cos en torno a los cuales deben centrarse los procesos de ensefianza y aprendizaje
del algebra. Sin embargo, Wijns, Torbeyns, De Smedt et al. (2019) constatan que
queda pendiente estudiar si las actividades con patrones que se implementan pro-
mueven de forma 6ptima todo su potencial. Cabe sefialar que la habilidad para hacer
patrones se puede abordar a través de diversas tareas, teniendo en cuenta si requie-
ren o no conocimiento de la estructura o regla subyacente del patrén. Por un lado,
consideramos que un patrén es una secuencia de elementos ordenados que se rige
por una organizacion replicable determinada, siendo nuestro foco de analisis los
patrones de repeticion; y, por otro lado, comprendemos las tareas de ensefianza de
patrones de repeticion como propuestas educativas disefiadas para engendrar pro-
cesos mentales o acciones hipotéticas (Clements y Sarama, 2015) en las cuales los
nifos pueden participar de manera activa.

Acostay Alsina (2020, 2022) sefialan que el aprendizaje de los patrones de re-
peticion se inicia en situaciones concretas hasta consolidarse en experiencias abs-
tractas. Por consiguiente, asumimos el Enfoque de los Itinerarios de la Ensefianza
de las Matematicas (EIEM, de ahora en adelante) de Alsina (2019, 2020, 2022), que
propone una ensefianza de las matematicas en las primeras edades a partir de se-
cuencias intencionadas que se inician en contextos informales (situaciones reales,
materiales manipulativos y juegos), prosiguen en contextos intermedios (recursos
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literarios y tecnologicos) y finalizan en contextos formales (recursos graficos). Di-
cho enfoque pretende promover un aprendizaje desde lo concreto hacia lo abstracto
para poder garantizar una comprension profunda de las matematicas en los nifios
pequerios. Teniendo en cuenta, pues, los planteamientos del EIEM (Alsina, 2019,
2020, 2022), la enseflanza concluye en contextos graficos y simbdlicos donde se
trabaja la representacion y formalizacion del conocimiento matematico mediante
procedimientos y notaciones convencionales, a través de libros de texto y/o cua-
dernos de actividades principalmente. Segin el informe TIMSS (Hooper et
al., 2015), los docentes de muchos paises contintian confiando en los libros de texto
como un recurso de apoyo de sus decisiones curriculares.

Si bien es cierto que la ensefianza en educacién infantil deberia adoptar un
caracter mas concreto que abstracto, segin el informe de la Asociaciéon Nacional de
Editores de Libros y Material de Ensefianza [ANELE] (2020), durante el curso 2019 -
2020, se vendieron en Espafia 5 667 910 ejemplares de libros de texto para educa-
cion infantil. Sin embargo, los estudios que han analizado la presencia de tareas
sobre pensamiento algebraico en los libros de texto, se han centrado generalmente
en Primaria (e. g., Aké y Godino, 2018; Demosthenous y Stylianides, 2014; Pincheira
y Alsina, 2021b). Por tanto, nuestra intencién es ampliar estas investigaciones ha-
cia el contexto de la educacion infantil, para asi poder valorar el proceso de forma-
lizacion con patrones de repeticion que llevan a cabo los nifios de 3 a 6 aflos a través
de los libros de texto.

Desde esta perspectiva nos formulamos la siguiente pregunta de investiga-
cién:
¢Qué habilidades para hacer patrones se movilizan en los libros de texto de

educacion infantil cuando se ensefian patrones de repeticion a nifios de 3, 4y 5 afios
de edad?

De esta pregunta se derivan los siguientes objetivos de investigacion:

1. Determinar la presencia de tareas con patrones de repeticion en cinco pro-
yectos editoriales para nifios espafioles de 3, 4 y 5 afios.

2. Evidenciar las habilidades para hacer patrones que se movilizan durante la
enseilanza de patrones de repeticion en los libros de texto analizados.

2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

El libro de texto como mediador del aprendizaje debe ser analizado para valorar la
calidad didactica de sus aspectos formales (Braga y Belver, 2016). De acuerdo con
Fan (2013) este tipo de investigacion se centra normalmente en tres grandes gru-
pos: 1) libros de texto como objeto principal del estudio; 2) analisis sobre los facto-
res que influyen en los libros de texto; y 3) estudios sobre como los libros de texto
pueden influir en otros aspectos del proceso de ensefianza. En esta linea, Marco-
Buzunariz et al. (2016) analizaron los trabajos presentados en el Simposio de la So-
ciedad Espaiiola de Investigacion en Educaciéon Matematica (SEIEM) desde 1997
hasta 2015 y determinaron que, de los 841 trabajos presentados, 74 correspondian
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alasinvestigaciones centradas en libros de texto, ocupando para algebra en general
y educacidn infantil en particular un 8.1 % y 3 %, respectivamente.

Considerando estos datos, parece que la mayoria de estudios que han anali-
zado la presencia de tareas sobre pensamiento algebraico en los libros de texto se
sitlan mayoritariamente en etapas posteriores a la educacion infantil. Demost-
henousy Stylianides (2014 ), por ejemplo, analizaron una serie de libros de texto de
educacion primaria (9-12 afios) y determinaron que, de un total de 302 tareas al-
gebraicas, el 42,4 % se vinculan con el estudio de los patrones. Salazar et al. (2016)
analizaron 140 tareas matematicas para los primeros niveles de primaria (7-9
anos), determinando que el estudio de los patrones alcanza una presencia del
15.7 %. Aké y Godino (2018) estudiaron una coleccion de 57 tareas de educacion pri-
maria (6-7 aflos), encontrando solo una tarea matematica que responde a patro-
nes, sefialando a nivel general que las propuestas estaban disefiadas para priorizar,
principalmente, el registro numérico. Posteriormente, Pincheira y Alsina (2021b)
analizaron 373 tareas matematicas vinculadas al estudio del algebra temprana en
educacion primaria (6-12 afios), informando que el 31,6 % de las tareas promueven
la comprension de patrones.

2.1. Patrones matematicos: naturaleza y habilidades para hacer patrones con
ninos de 3,4 y 5 afnos

El conocimiento de patrones “permite ingresar al mundo algebraico del pensa-
miento generalizado” (Du Plessis, 2018, p. 3). De acuerdo con la caracterizacion del
algebra temprana de Pincheira y Alsina (2021a) en la educacion infantil se abordan,
principalmente, tres tipos de conocimientos:

1. Reconocimiento de atributos para establecer relaciones (clasificaciones, or-
denaciones, correspondencias, etc.)

2. Patrones de repeticion (identificacion, construccion y representacion de la
seriacion)

3. Descripcion de cambios (cualitativos y cuantitativos).

Estamos de acuerdo con Liiken y Sauzet (2020) cuando afirman que aprender
matematicas es desarrollar la capacidad de reconocer patrones, interpretar estruc-
turas y establecer relaciones. Los patrones son secuencias con una regularidad re-
plicable (Papic et al. 2011) que van mas alla de un simple contenido. Al hablar de
patrones matematicos, es necesario distinguir entre patréon como una secuencia o
seriacion ordenada, y entre estructura de patron, es decir, organizacion, regla ont-
cleo que subyace al patron (Mulligan y Mitchelmore, 2009). Estos autores austra-
lianos puntualizan que los patrones comprenden dos componentes: cognitivo, re-
lacionado con el conocimiento de la estructura, y meta-cognitivo, asociado a la ca-
pacidad de bisqueda y analisis de patrones. Desde nuestro punto de vista, un patréon
es una secuencia de elementos ordenados de acuerdo con una norma o regla repli-
cable determinada.

Ahora bien, de acuerdo con la naturaleza del patrén, Bock et al. (2018) sugie-
ren que pueden variar seguin su regularidad y contenido; y que, atendiendo a esta
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afirmacion, los patrones pueden presentar unidades que se repiten, que crecen o
que se ordenan de manera estructural o simétrica. En nuestro estudio, nos centra-
mos en los patrones de repeticion: secuencias iterativas que muestran regularida-
des o repeticiones de caracteristicas cualitativas y/o cuantitativas especificas (co-
lor, formas, tamafio, sonidos, o nimeros, por ejemplo, “azul, azul, amarillo, azul,
azul, amarillo”; “ Ao Ao”, entre otros). Zippert et al. (2020) consideran que dichos
patrones engloban tanto las secuencias alternas de objetos, formas y sonidos, como
las estructuras repetitivas que pueden subyacer en el sistema numérico, conside-
rando, como ejemplos de patrones numéricos, el conteo salteado en una recta nu-
mérica, la estructura del sistema de numeracion de base 10, secuencias en las que
los nimeros o sus proporciones difieren en una constante, entre otros (Charles,
2005).

Es importante destacar que las habilidades para hacer patrones (patterning
skills), se definen como un conjunto de competencias que se configuran como pre-
dictoras del rendimiento matematico en etapas posteriores (Rittle-Johnson et al.,
2017). Dichas habilidades se pueden promover determinando la dificultad de la ta-
rea en el sentido de si requiere o no conocimiento de la estructura o regla subya-
cente (Papic y Mulligan, 2007). Las tareas mas frecuentes que engloba la literatura
son: 1) duplicar el mismo patréon; 2) encontrar elementos faltantes de una secuen-
cia; 3) ampliar la secuencia; 4) construir el mismo patrén con diferentes materiales;
5) identificar la unidad de repeticion; y 6) inventar un patrén; siendo copiar, inter-
polar, extender, abstraer o traducir, reconocer la unidad de repeticion y crear las
principales habilidades para hacer patrones que se movilizan para los tipos de ta-
reas mencionados, respectivamente (Clements y Sarama, 2015; Liiken y Sauzet,
2020; Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019). Desde
esta perspectiva, se instaura una frontera imaginaria entre el pensamiento recur-
sivoy funcional, estableciendo una progresion en el nivel de dificultad de las tareas.
De acuerdo con Mcgarvey (2012, p. 334), las tareas que movilizan las habilidades de
copiar, interpolar y extender (...) “enfatizan la organizacion recursiva de elementos
en lugar de repetir unidades”. En cambio, las que permiten a los nifios ser cons-
cientes de la regla subyacente del patrén son las de abstraer o traducir, reconocer
la unidad de repeticion y crear (Liiken y Sauzet, 2020).

En esta linea, Clements y Sarama (2015) y Rittle-Johnson et al. (2015) afirman
que generalmente alrededor de los tres-cuatro afios los nifios son capaces de eje-
cutar tareas donde se requieran habilidades de copiar un patrdn, ya que presentan
un nivel de dificultad basico. Luego, las habilidades de extender se hacen mas pre-
sentes de manera exitosa sobre los cuatro afios (Liiken, 2018; Rittle-Johnson et al.,
2013); para, finalmente, a partir de los 5-6 afios, identificar la unidad de repeticion
y transferir dicho conocimiento para traducir o crear un patrén determinado (Cle-
ments y Sarama, 2015; Rittle-Johnson et al. 2015). Sin embargo, Tirosh et al. (2017)
observaron que el profesorado de infantil no se centra en la estructura de los pa-
trones durante las interacciones en el aula y que, por tanto, es necesario cuestio-
narse si la ensefianza de los patrones y el algebra de los planes de estudio de mate-
maticas se basa en la estrategia de alternancia de colores exclusivamente, en lugar
de laidentificacion de los elementos del patrén y del nimero de repeticiones (Papic
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y Mulligan 2007). Precisamente el trabajo con patrones desarrolla una habilidad
cognitiva esencial en las matematicas tempranas, puesto que permite identificar y
describir atributos de objetos, asi como similitudes y diferencias entre ellos (Papic,
2007).

Con el proposito de valorar como se aborda la ensefianza de patrones de re-
peticion a través de los recursos graficos y qué habilidades para hacer patrones se
movilizan, se analizan cinco proyectos editoriales que se distribuyen en los centros
escolares de Catalunya (Espafia) y que, en principio, ofrecen una propuesta de ac-
tividades teniendo en cuenta las directrices autonémicas del Decreto 181/2008 de 9
de septiembre, para el cual se establece la ordenacion de la ensefianza del sequndo ciclo
de educacion infantil (3-6 afios) en Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2008). Di-
cho marco legal apunta a la comparacion, ordenacion y clasificacion de elementos,
estableciendo relaciones cualitativas y cuantitativas, para reconocer patrones, ver-
balizar regularidades, hacer anticipaciones y ordenar secuencias temporales de ac-
tividades cotidianas; y, a su vez, promover la identificacion de series y la prediccion
de su continuidad.

3. METODO

En nuestro estudio se ha adoptado un enfoque cualitativo de caracter exploratorio-
descriptivo (Fernandez et al., 2014) para analizar como se aborda la ensefianza de
patrones de repeticion mediante recursos graficos, y asi valorar el proceso de for-
malizacion que llevan a cabo los nifios de 3, 4 vy 5 afios a través de los libros de texto.
La técnica que vehicula y facilita nuestra investigacion es el andlisis de contenido,
cuyo objetivo es “verificar la presencia de temas, palabras o de conceptos en un
contenido y su sentido dentro de un texto en un contexto” (Arbelaez y Onrubia,

2014, p. 19).

Para llevar a cabo el analisis de contenido, se ha considerado y adaptado la
estructura para el analisis de libros de texto, propuesta por Cobo (2003), que se de-
talla enla figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo del andlisis de contenido

Identificar y seleccionar las unidades de r A
analisis Caracterizacion del conocimiento del algebra temprana en edu-
¢ cacion infantil (Alsina, 2022; Pincheira y Alsina, 2021)
\ J
Establecer categorias de analisis ( )
Indicadores de analisis especificos sobre las habilidades para
hacer patrones (Rittle-Johnson et al., 2013; Liiken y Sauzet,
2020)
\ J
Codtia s taeas con patonesdesepet | sistematiortaormcion o | vdenca et anlss e
iy ! y través de tablas estadisticas tivo: seleccién de ejemplos

Sauzet, 2020)
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3.1. Muestra

Se analizan cinco proyectos editoriales del 2.° ciclo de educacion infantil (3-6
afos). Cada proyecto incluye 3 libros, uno para cada grupo de edad (3-4 afios; 4-5
afos y 5-6 anos), por lo que en conjunto se han analizado 15 libros de texto (Tabla

1).

Las colecciones se escogieron de manera intencionada siguiendo los siguien-
tes criterios: i) colecciones completas; ii) ediciones vigentes; iii) proyectos desa-
rrollados por editoriales de prestigio; y iv) utilizadas de manera mayoritaria en el
contexto donde se desarrolla la investigacion. Cabe destacar que las series que con-
forman las colecciones presentan propuestas didacticas agrupadas por contenido y
que en su totalidad suman 850 tareas matematicas. Se entiende por tarea matema-
tica toda la informacién que impulsa el trabajo con los nifios, incluyendo represen-
taciones, contexto, preguntas e instrucciones (Sullivan et al., 2012).

Tabla 1. Proyectos editoriales considerados para el analisis

Proyectos editoriales  Codigo Edad Titulo Editorial Edicion

1. A volar. Matemadticas T1 3 afios Matematica 1

a partir de contextos de T2 /, afnos Matematica 2 Casals 2014

la vida cotidiana. T3 5 afios Matematica 3
T4 3 afios Cric crac matematicas 3 afios

2. Cric crac Matemdticas T5 /, anos Cric crac matematicas 4 afios Cruilla 2017
T6 5 afios Cric crac matematicas 5 afios
T7 3 afios Via mates 3 afios

3. Trotacaminos T8 /, afnos Via mates 4 afios Casals 2017
T9 5 aflos Via mates 5 afios
T10 3 afios Nou axioma 3 aflos

4. Nou axioma T11 £ anos Nou axioma 4 aros Barcanova 2019
T12 5 afios Nou axioma 5 anos
T13 3 afios 13\/1:r~tlirsnéticas manipulativas

5. Mate+ T14 /, afnos Iliﬂsrflir;léticas manipulativas Santillana 2021
Ti5 5 afios Matematicas manipulativas

5 afios

A partir de la muestra, se han seleccionado las unidades de analisis que con-
ciernen a las tareas de ensefianza vinculadas con el estudio de patrones de repeti-
cion. Se consideran patrones de repeticion los que incluyen desde secuencias alter-
nas de objetos, acciones y figuras, hasta la estructura repetitiva del sistema de nu-
meracion, donde se promueve la prediccion del nimero sucesor en una secuencia
de conteo, ya sea en base a 10 o n+1 (Charles, 2005; Zippert et al., 2020). Las unida-
des de analisis se delimitan a partir de la instruccion especifica de cada tarea, con-
siderando las sub-tareas como unidades independientes de analisis.
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3.2. Categorias e indicadores de analisis

Como se ha indicado, las tareas de ensefianza que conforman las unidades de ana-
lisis se han revisado de acuerdo con una de las categorias de conocimientos que ca-
racterizan el dlgebra temprana en educacion infantil propuesta por Pincheira y Al-
sina (2021a), que corresponde a: Seriacion a partir de patrones de repeticion.

A partir de esta categoria, se han considerado un conjunto de indicadores que
emergen del analisis de la literatura que ha incorporado los conocimientos de pa-
trones matematicos en educacion infantil. En la Tabla 2 se describen los indicado-
res correspondientes a la categoria objeto de analisis.

Tabla 2. Indicadores utilizados en el proceso de codificacion

Categoria Indicadores

1. Duplicar el patrén a partir de una secuencia.
2. Encontrar elementos faltantes en una secuencia.
Seriacién a partir de patrones 3. Ampliar una secuencia de tipo cualitativa o cuantitativa.
de repeticion 4. Construir un mismo patrén con diferentes elementos.
5. Identificar la unidad de repeticion de un patrén.
6. Crear un patrén a partir de elementos determinados.

Fuente: (Clements y Sarama, 2015; Liiken y Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns,
Torbeyns, De Smedt, et al., 2019)

La codificacion de los datos ha considerado el uso de los indicadores asig-
nando puntuaciones en caso de presencia (1 punto) o ausencia (0 puntos). Para ga-
rantizar la confiabilidad de los datos, los autores han seguido una doble codifica-
cion cruzada e independiente de las actividades de ensefianza, han discutido
desacuerdos referidos al proceso de codificacion y, finalmente, han establecido
consensos.

Seguidamente, se muestra en la tabla 3 un ejemplo para cada indicador, sefia-
lando la habilidad que moviliza y la instruccién que acompaiia la tarea.
4. RESULTADOS

Considerando los objetivos de nuestro estudio, por un lado, se analiza la presencia
de las tareas de patrones de repeticion en los cinco proyectos editoriales y, por otro,
se indaga en las habilidades para hacer patrones que movilizan dichas tareas.
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Tabla 3. Ejemplos que guian la calibracién de la codificacion

Indicador }If abilidad para Instruccion de la tarea Ejemplo
acer patrones
. , ABABABAB
1 Copiar Reproduce la serie
5 Interpolar Encuentra el elemento que ABBAB. A _B_ BB
falta
3 Extender Continda la serie AABAAB----------—---
4 Abstraer o Construye el mismo patrén ABCABCABC
traducir con diferentes elementos 123123123
Reconocer la ~ .
5 unidad de Sefala la unidad de ABABAB | AB
A repeticion
repeticion
6 Crear Construye un patrén Inventar un patrén

4.1. Presencia de las tareas de ensenanza de patrones de repeticién en los libros
de texto analizados

Los resultados obtenidos muestran de manera general que las tareas de ensefianza
de patrones de repeticion estan presentes en los cinco proyectos editoriales que
configuran nuestra muestra. En este sentido, de las 850 tareas analizadas en libros
de texto para 3, 4, y 5 afos, 83 tareas pertenecen a la enseflanza de patrones. Cabe
destacar que, del total de tareas con patrones identificadas, se descartan 14 pro-
puestas que para su resolucion requieren el uso de recursos manipulativos, ya que
focalizamos nuestro analisis exclusivamente en los recursos graficos que define el
EIEM (Alsina, 2019, 2020, 2022). Por tanto, nuestras unidades de analisis se con-
forman por 69 tareas matematicas.

En las Tablas 3 a 5 se presenta la distribucion de tareas con patrones de repe-
ticion identificadas en cada proyecto matematico para nifios de 3, 4y 5 aflos, res-
pectivamente.

Tabla 3. Distribucién de tareas matematicas analizadas en cada proyecto para 3 afios

N.© de tareas Frecuencia de tareas con Porcentaje de tareas con
Proyecto Py . .2 . 2

matematicas patrones de repeticion patrones de repeticion

1(T1) 60 0] 0]

2 (T4) 60 6 60 %

3(T7) 16 2 20 %

4 (T10) 48 1 10 %

5 (T13) 48 1 10 %

Siguiendo la linea de analisis longitudinal, en la Tabla 3 se observa que, de las
232 tareas matematicas analizadas en los proyectos editoriales para 3 afios, 10 co-
rresponden a patrones de repeticion, alcanzando una presencia de 4.3 % del total
de tareas analizadas para esta edad.
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Tabla 4. Distribucién de tareas matematicas analizadas en cada proyecto para 4 afios

P N.© de tareas Frecuencia de tareas con Porcentaje de tareas con
royecto Py .. .o
matematicas patrones de repet1c1on patrones de repet1c10n
1(T2) 72 2 6.9 %
2 (T5) 81 5 17.2 %
3(T8) 24 3 10.4 %
4 (T11) 48 4 13.8 %
5 (T14) 84 15 51.7 %

A partir de los datos que muestra la Tabla 4, se evidencia una presencia total
de 29 tareas con patrones de repeticion de 309 tareas matematicas analizadas para
4 anos. Considerando el total de tareas con patrones de repeticion para esta edad,
se evidencia una presencia total de 9.4 %.

Tabla 5. Distribucién de tareas matematicas analizadas en cada proyecto para 5 afios

N.© tareas Frecuencia de tareas con Porcentaje de tareas con
Proyecto P c .. . .2
matematicas patrones de repeticion patrones de repeticion
1(T3) 72 0 0
2 (T6) 81 7 23.3 %
3(T9) 24 3 10 %
4 (T12) 48 2 6.7 %
5 (T15) 84 18 60 %

De acuerdo con la informacién de la Tabla 5, podemos observar que solo 30
tareas de 309 propuestas matematicas abordan la ensefianza de patrones de repe-
ticién en 5 afios. Esto representa un 9.7 % del total de tareas analizadas para esta
edad.

De manera general, la presencia total de tareas con patrones de repeticion
para 3, 4y 5 anos (n=69), corresponden a 14.5 %, 42 %y 43.5 %, respectivamente.
Bajo esta mirada, se evidencia un aumento notable de tareas con patrones de repe-
ticion de 3 a 4 afios, siendo de 27.5 %. En cambio, para 4-5 afios, la presencia no
varia significativamente, puesto que la diferencia es solo de 1.5 %. Desde esta pers-
pectiva, se evidencia que en los libros de texto analizados la presencia media de ta-
reas con patrones de repeticion se sittia aproximadamente en 2 tareas para 3 aiios,
y 6 tareas para 4 afios y 5 afios, respectivamente.

4.2. Andlisis de las habilidades para hacer patrones que se movilizan para la
resolucién de las tareas de ensefanza de patrones de repeticion

Tal y como se ha indicado, la habilidad para hacer patrones se puede abordar a tra-
vés de diversas tareas, teniendo en cuenta si requieren o no conocimiento de la es-
tructura o regla subyacente de la secuencia. En este sentido, los datos que se pre-
sentan a continuacion muestran un analisis mas detallado de las 69 tareas con pa-
trones de repeticion identificadas en los quince libros de texto, atendiendo a los
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indicadores que se han considerado de la literatura en relacion con las habilidades
para hacer patrones (Clements y Sarama, 2015; Liiken y Sauzet, 2020; Rittle-John-
son et al., 2013; Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019) que se movilizan en cada
propuesta (Tabla 2).

Cabe destacar que una determinada tarea matematica puede atender a uno o
mas indicadores, es decir, una propuesta puede movilizar mas de una habilidad
para hacer patrones.

Tabla 6. Distribucién longitudinal y transversal del porcentaje
de los indicadores sobre las habilidades para hacer patrones

Indicador 3anos (n=10) 4 afos (n=29) 5 aios (n=30)

1 0 0 0
. . 2 0] 27.5 6.7
Seriacion a
partir de 3 90 62.1 90
patroqe.s'de 4 10 3.4 0
repeticion
5 10 13.8 33
6 0] (0] 33

Los datos de la Tabla 6 muestran de manera longitudinal un comportamiento
poco equilibrado de la presencia de habilidades para hacer patrones que emergen
en las tareas analizadas. Es decir, las propuestas dirigidas a los nifios de 3, 4y 5 aflos
requieren mayoritariamente: a) ampliar una secuencia de tipo cualitativa o cuanti-
tativa (indicador 3); seguido de b) encontrar elementos faltantes en una secuencia
(indicador 2); y finalmente c) identificar la unidad de repeticiéon de un patrén (in-
dicador 5). Por otra parte, podemos apreciar, a nivel transversal, que en las tareas
destinadas para nifios de 3 afios existe una ausencia de las habilidades de copiar,
interpolar y crear. Para 4 anos no se encuentra presencia de las habilidades de co-
piar, y crear. Finalmente, para 5 afios los vacios se localizan en las habilidades de
copiar y abstraer o traducir.

En la figura 2 se muestran ejemplos por edad de las tareas con mayor presencia.

Figura 2. Ejemplos de tareas que responden al indicador 3
“ampliar una secuencia de tipo cualitativa o cuantitativa”

3 aios 5 ailos
A A AVAVAVAV. AV VA
4 ' | Im =
He én
Fuente: T7 (2017, p. 15) Fuente: T11 (2019, p. 11) Fuente: T6 (2017, p. 26)
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En las propuestas que se muestran en la Figura 2 se espera que los nifios sean
capaces de extender una secuencia determinada, por ejemplo, pintando las bande-
rolas en la actividad de 3 afios, pegando las pegatinas de los coches en la actividad
de 4 anos y colocando los adhesivos correspondientes en la actividad de 5 afios.

Figura 3. Ejemplos de tareas que responden al indicador 2
“Encontrar elementos faltantes de una secuencia”

5 afios

1T TEL T

Fuente: T15 (2021, p. 3)

Fuente: T8 (2017, p. 19)

Tal y como se aprecia en la Figura 3, a los nifios se les invita a completar el
conteo salteado en una recta numérica colocando los elementos que faltan, tanto
en la secuencia de la tarea del T8 como en la propuesta del T15.

Figura 4. Ejemplos de tareas que responden al indicador 5
“Identificar la unidad de repeticién de un patréon”

3 afos 4 afios 5 afios
R T ¥ R
t t ¥ € § 4 % = K
s8-8 BIBIBEBBE  setanex
t ".‘ # 4 § 4 ¥ v K
=Sl g BeBeBss

I s3]

Fuente: T2 (2014, p. 8)

Fuente: T13 (2021, p. 11)

Fuente: T12 (2019, p. 21)

Los ejemplos que se observan en la Figura 4 persiguen que los nifos, para re-
solver de manera exitosa la tarea, identifiquen previamente la unidad de repeticién
que conforma la seriacion. Solo de esta manera podran, por ejemplo, en la pro-
puesta del T13, recrear, con la ayuda de adhesivos, el patron que previamente ha
construido con material manipulativo; en la del T2 encontrar el elemento que
rompe la recurrencia del patron; y en la del T12 inventarse un patrén para crear una
nueva seriacion. Cabe sefalar que las tareas mostradas para 3 y 5 afios movilizan
mas de una habilidad para hacer patrones, presentando ademas de la habilidad de
reconocer la unidad de repeticion, la habilidad de abstraer o traducir (indicador 4),
y crear, (indicador 6), respectivamente. De acuerdo con Rittle-Johnson et al. (2013)
y Wijns, Torbeyns, Bakker et al. (2019), para construir el mismo patréon con
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diferentes elementos e inventar un patron, se requiere que los nifios abstraigan las
caracteristicas del patrén y se focalicen en su estructura.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se ha analizado la presencia de tareas para ensefar patrones de re-
peticion en 15 libros de texto esparioles de educacion infantil, junto con las habili-
dades involucradas en dichas tareas. Nuestro analisis emerge, por un lado, de laca-
tegorizacion del algebra temprana en educacion infantil propuesta por Pincheira y
Alsina (2021a) y, por otro, de indicadores de analisis especificos que se han consi-
derado de la literatura en relacién con las habilidades para hacer patrones (Cle-
ments y Sarama, 2015; Liilken y Sauzet, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns,
Torbeyns, De Smedt, et al., 2019).

De manera general, los datos obtenidos han puesto de manifiesto una dife-
rencia relevante entre las frecuencias de tareas con patrones de repeticion encon-
tradas en los proyectos analizados para cada grupo de edad, hecho que provoca un
proceso de enseflanza-aprendizaje desequilibrado y condicionado al proyecto que
se utilice. La presencia global de tareas con patrones de repeticion se distribuye de
manera longitudinal en 10, 29 y 30 tareas para nifios de 3, 4 y 5 afos, respectiva-
mente. En concreto, se observa una presencia media aproximada de 2 tareas para 3
aflos (valor minimo 0 y valor maximo 6); 6 tareas para 4 afios (valor minimo 2 y
valor maximo 15); y 6 para 5 afos (valor minimo 0 y valor maximo 18). A partir de
estos datos, se puede afirmar que algunos proyectos editoriales abordan de manera
limitada la ensefianza de patrones de repeticion, puesto que de manera general se
observa una media aproximada de 14 tareas (valor minimo 2 y valor maximo 34)
para los tres cursos de educacion infantil.

Ante este panorama, parece evidente que los proyectos editoriales deberian
promover de manera mas sélida la conciencia de los nifios sobre los patrones de
repeticion, para asi estimular el desarrollo estructural, la comprension relacional y
la generalizacion desde una edad temprana. De esta manera, se podrian enraizar en
mayor medida las bases del pensamiento matematico en general, y algebraico en
particular, que se inicia mediante una conciencia estructural que se desarrolla en
los nifios a través de los patrones (Mason, 2011; Papic et al., 2011; Wijns, Torbeyns,
De Smedt, et al., 2019; Wijns, Torbeyns, Bakker et al., 2019; entre otros).

Diversos estudios sugieren que la repeticién de patrones deberia incluirse en
los planes de estudio desde las primeras edades (Burgoyne et al., 2017; Papic et al.,
2011; Rittle-Johnson et al., 2017). Actualmente, nos encontramos en un proceso de
transicién en el contexto legislativo espaiiol. Sin embargo, el reciente Real Decreto
95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas
de la Educacion Infantil, continua sin contemplar una apuesta clara y consolidada
que integre un modelo curricular de ensefianza-aprendizaje especifico de los pa-
trones para la primera infancia. Por tanto, una posible explicacién a la presencia
poco equilibrada de tareas con patrones de repeticién en los proyectos editoriales
podria ser fruto de un marco legislativo que no ahonda en el proceso de ensefianza
de los patrones en las primeras edades, a diferencia de la tendencia de otros paises

AIEM (2022), 22, 91-110 103



Tareas y habilidades para hacer patrones de repeticion en libros de texto

como Estados Unidos, Australia o Nueva Zelanda. En este sentido, Ibafiez Ibafiez et
al. (2019, p. 63) plantean que “los libros de texto suelen ser un reflejo del curriculo
oficial”. No obstante, ratificamos la vision de Stein et al. (2007) del uso del curriculo
como interpretacion, considerandolo una guia con un minimo de estandares sobre
los cuales los docentes construyen su propia version a partir de sus objetivos, ne-
cesidades y conocimientos (Remillard, 2005).

Enrelacion con las habilidades para hacer patrones, nuestros hallazgos cons-
tatan que las tareas mas frecuentes para 3, 4 y 5 afios son: a) las de ampliar una
secuencia de tipo cualitativa o cuantitativa (indicador 3); seguido de b) encontrar
elementos faltantes en una secuencia (indicador 2); y c¢) identificar la unidad de re-
peticion de un patron (indicador 5). Para estos tipos de tareas, las habilidades que
se movilizan son extender, interpolar y reconocer la unidad de repeticion, respec-
tivamente. Sin embargo, vale la pena destacar que para 3 afios existe una ausencia
de la habilidad de interpolar y que en su lugar emerge la habilidad de traducir (in-
dicador 4).

De forma mas concreta, en relacion con la habilidad de extender, en las tareas
analizadas para 3 afios representa un 90 % (n=10), frente a un 62.1 % (n=29) para 4
afios y un 90 % (n=30) para 5 afios, situandose como la habilidad predominante
tanto de manera longitudinal (por edad) como transversal (entre proyectos). Estas
tareas no requieren una identificacién previa de la unidad de repeticién, puesto que
para su resoluciéon normalmente los nifios establecen como estrategia una asocia-
cion entre los elementos sucesivos adyacentes al patron (McGarvey, 2012; Rittle-
Johnson et al., 2015), en términos de Papic et al. (2011) hacen uso de la estrategia de
alternancia. Lo mismo sucede con la habilidad de interpolar, por este motivo son
consideradas habilidades menos relevantes para el desarrollo de la percepcion al-
gebraica de los nifios (Wijns, Torbeyns, Bakker et al., 2019). Dicha habilidad ocupa
en nuestro estudio una presencia de 27.5 % (n=29) y 6.7 % (n=30) para 4y 5 afios,
respectivamente.

Por ultimo, la habilidad de reconocer la unidad de repeticion muestra una
presencia del 10 % (n=10) para 3 afos, seguido de un 13.8 % (n=29) y un 3.3 %
(n=30) para 4 vy 5 afios, respectivamente. En estudios contrastados, autores como
Papic et al. (2011) observaron que, sin una intervencion directa del docente, los ni-
flos de 3-4 afos no identifican de manera autonoma el patrén que origina la seria-
cion, puesto que es una habilidad que puede resultar dificil incluso para nifios de 9
afios (Warren y Cooper, 2007). Asimismo, Rittle-Johnson et al. (2015) confirman
en su estudio que es necesario el uso de explicaciones instructivas para reforzar la
abstraccion del patrén y que este hecho se evidencia de manera exitosa a partir de
los 4-5 anos. En este sentido, debe tenerse presente que existen dos niveles de pen-
samiento: el recursivo y el funcional y que se debe fomentar una transicién progre-
siva entre uno y otro. Tal como exponen Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., (2019),

Los nifios que piensan de manera recursiva solo ven la relacién entre elementos
consecutivos en un patrén y, por lo tanto, solo pueden predecir el siguiente (es
decir, el +1), mientras que aquellos que son capaces de pensar funcionalmente
pueden ver la estructura subyacente de un patrén y, por lo tanto, predecir cual-

quier patron. (p. 147)
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En este marco de transicion entre un pensamiento y otro, defendemos que la
enseflanza de patrones de repeticion se aborde siguiendo un criterio de dificultad
creciente, tanto de manera longitudinal como transversal en las tareas disefiadas
para este fin. Abogamos por una implementacién priorizada de tareas en los pri-
meros cursos de educacion infantil que no requieran exclusivamente el reconoci-
miento de launidad de repeticion y que movilicen habilidades previas como: copiar,
interpolar y extender; para asi avanzar de manera consolidada hacia el fomento de
habilidades que precisen reconocer la estructura interna de una seriacion: como
abstraer o traducir, reconocer la unidad de repeticion, y crear. Esta idea podria ser
objeto de estudio, en futuras investigaciones, con la finalidad de establecer una
progresion de dificultad creciente tanto transversal como longitudinal de las habi-
lidades para hacer patrones de repeticion.

Recuperando la necesidad que plantean Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al.,
(2019) sobre si las actividades con patrones que se implementan promueven de
forma 6ptima todo su potencial, es necesario tener presente que algunos nifios de
las primeras edades pueden desarrollar habilidades de creacién de patrones mas
avanzadas que las cominmente reconocidas por los maestros (Rittle-Johnson et
al,, 2019). Resulta relevante destacar que la capacidad para crear un patrén de ma-
nera auténoma, a partir de determinados elementos, requiere que los nifios dejen
de entender el patrén como “una alternancia de dos colores, una sucesién de colo-
res con cierta regularidad” (Liiken, 2018, p. 9), para focalizar la mirada en las uni-
dades de repeticion que lo conforman (Papic et al., 2011). Por tanto, es importante
ofrecer tareas con diferentes niveles de dificultad y haciendo uso de diversos con-
textos educativos para enriquecer, sin limitar o acotar, el proceso de ensefianza de
patrones.

En conclusidn, los datos de esta investigacion han evidenciado una escasa
presencia de tareas para ensefiar patrones de repeticion en los libros de texto ana-
lizados y una ensefianza periférica y poco profundizada de las habilidades para ha-
cer patrones. En futuros estudios, pues, sera necesario analizar si se compensa este
tratamiento en otros contextos educativos y de qué manera. Desde este marco, se
asume esta necesidad como una linea futura de investigacion que permita, ademas:
a) evaluar las habilidades cognitivas que requiere cada tarea segin el nucleo de re-
peticion (por ejemplo, AB frente a ABC); y b) analizar la calidad de las propuestas
en cuanto a tipo de habilidad para hacer patrones que se movilizan para cada edad
y tipo de patron.

En definitiva, es necesario seguir aportando datos que permitan al profeso-
rado tanto analizar criticamente las tareas de los libros de texto, como implementar
propuestas que ofrezcan la oportunidad a los nifios de reconocer, transferir, repre-
sentar y generalizar patrones en diferentes contextos educativos, siguiendo el
principio de abstraccion progresiva. Es decir, una ensefianza de patrones de repe-
ticion desde lo concreto hacia lo abstracto (Acosta y Alsina, 2022; Alsina, 2022),
transitando del pensamiento recursivo al funcional, mediante el uso de buenas pre-
guntas por parte del docente, y de una planificacion minuciosa, conectada con la
teoria y sustentada desde la practica, que contribuya a iniciar el camino del pensa-
miento algebraico desde unos estandares matematicos sélidos y contrastados.
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Tasks and patterning skills for repeating patterns
in early childhood education textbooks

Yeni Acosta @ 7, Nataly Pincheira @ @, Angel Alsina @

Universitat de Girona (Espafia)

This paper analyzes the presence of tasks with repeating patterns in five editorial
projects for Spanish children ages 3, 4 and 5, and investigates the skills that are
mobilized when making patterns during the solution process. With an exploratory-
descriptive qualitative approach, 850 mathematical tasks are analyzed using the
content analysis technique. The results show a total presence of 69 teaching tasks
with repeating patterns, which are distributed longitudinally into 10, 29 and 30
tasks for children ages 3, 4 and 5, respectively. There is an approximate average
presence of 2 tasks for 3 years (range from 0 to 6); 6 tasks for 4 years (range from
2 to15); and 6 for 5 years (range from 0 to 18). The data show a relevant difference
between the frequencies of tasks with repeating patterns found in the projects an-
alyzed for each age group, resulting in a teaching-learning process that is unbal-
anced and conditioned by the project used. Given this framework, it can be said that
some publishing projects address the teaching of repeating patterns in a limited
way, since in general, an approximate average of 14 tasks (range from 2 to 34) is
observed for the three years of early childhood education. One possible explanation
for the unbalanced presence of tasks with repeating patterns in editorial projects
could be the result of a Spanish legislative framework that does not delve into the
process for teaching patterns at an early age, unlike the trend in other countries
such as the United States, Australia or New Zealand. In relation to the pattern-
making skills that are presented in the textbooks analyzed, our findings show that
the most frequent tasks for ages 3, 4, and 5 are: a) expanding a qualitative or quan-
titative sequence; followed by b) finding missing elements in a sequence; and c)
identifying the repetition unit of a pattern. For these types of tasks, the skills that
are mobilized are extending, interpolating, and recognizing the unit of repetition,
respectively. However, these tasks are not presented by following the criterion of
increasing difficulty. Accordingly, we are committed to the prioritized implemen-
tation of tasks in the first years of early childhood education that do not exclusively
require the recognition of the repetition unit and that mobilize previous skills such
as copying, interpolating and extending, and thus advance in a consolidated way
towards the promotion of skills that require recognizing the internal structure of a
series, such as abstracting or translating, recognizing the repetition unit and cre-
ating. It is necessary to continue providing data that allow teachers to both criti-
cally analyze tasks in textbooks and implement proposals that promote the transi-
tion from recursive to functional thinking through the use of good questions by the
teacher, making use of exhaustive planning, connected with theory and supported
by practice, all in an effort to start the journey to algebraic thinking from solid and
proven mathematical standards.
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