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Resumen: Este articulo presenta los resultados de investigaciones
focalizadas en el desarrollo del pensamiento algebraico en nifos de
escolaridad primaria. Se centra, especificamente, en el desarrollo del
pensamiento funcional y en la practica representacional, atendiendo a la
apropiacion de las tablas y las letras para representar cantidades
indeterminadas por parte de nifios de primer grado. Estos estudios muestran
los recursos que manifiestan los nifos para desarrollar su pensamiento
funcional y para usar tablas y letras en contextos algebraicos. Estos resultados
se oponen a los de estudios clasicos que habian enfatizado las grandes
dificultades de estudiantes adolescentes a la hora de aprender algebra. El
articulo finaliza con reflexiones a nivel metodolégico y tedrico en cuanto a estos

estudios de investigacion.
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Abstract: This article presents an overview of the results of studies that have
focused on the development of algebraic thinking among young elementary
school children. Specifically, it centers on the development of functional thinking
and the algebraic practice of representation, with a focus on the appropriation of
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tables and notation for variables among first grade children. These studies show
the resources that children have to develop functional thinking and to use tables
and notation for variables in algebraic contexts. These results are contrasted
with earlier studies that had emphasized the great difficulties that adolescent
students have in learning algebra. In closing, the article provides
methodological and theoretical reflections related to these research studies.

Keywords: mathematics education; symbolism; elementary school students;

algebraic.
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En este articulo describiremos a grandes rasgos el trabajo que hemos
desarrollado junto a nuestros colegas durante la ultima década y media
relacionado con los primeros pasos en el desarrollo del pensamiento algebraico
en nifios de escolaridad primaria (por ej.: Brizuela, Blanton, Gardiner, Newman-
Owens, & Sawrey, en prensa; Brizuela & Martinez, 2012; Brizuela &
Schliemann, 2008; Carraher, Martinez, & Schliemann, 2009; Sawrey, Brizuela,
& Blanton, en prensa; Schliemann, Carraher, & Brizuela, 2011). Distintos
marcos teoricos de la psicologia se encuentran en la base de estos trabajos,
como describiremos mas adelante—desde los trabajos de Piaget y Vygotsky
asi como los trabajos que se centran en los procesos de desarrollo como
dinamicos y no lineales. Asimismo, trabajos que entienden el aprendizaje como
un sistema de actividades en contextos sociales y que atienden al rol de los
sistemas semidticos en el aprendizaje de las matematicas.

En nuestros estudios, el nifio es protagonista y centro de atencién. Lo que nos
preguntamos al estudiar el desarrollo de su pensamiento algebraico es: cdmo
describimos y explicamos, de la manera mas completa y honesta que nos sea
posible, el desarrollo del pensamiento algebraico sin perder de vista al nifio
entero? Entre nuestros objetivos se encuentran: achicar las distancias entre la
investigacion y la practica; entender los procesos y mecanismos de cambio a
nivel microgenético; y fundamentar la renovacion y la innovacion de la practica
educativa.

Dentro del area del pensamiento algebraico temprano nos enfocamos en el
pensamiento funcional. Blanton, Levi, Crites y Dougherty (2011) describen
otras areas del pensamiento algebraico que incluyen la aritmética generalizada,
las ecuaciones, las variables y el razonamiento cuantitativo. Una funcion es una
relacion matematica especial entre dos conjuntos, donde cada elemento de un
conjunto, que llamamos el dominio, esta relacionado de manera unica con un
elemento del segundo conjunto, que llamamos codominio. En general, todas
las definiciones de funcion incluyen a la variable como elemento clave de la
definicién.

El pensamiento funcional implica la generalizacion de relaciones entre
cantidades que co-varian; la representacion y justificacion de estas relaciones

de multiples maneras a través del lenguaje natural, del uso de letras para
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representar cantidades indeterminadas’ (o sea, de acuerdo a Radford [2011],
cantidades variables o incégnitas), y del uso de tablas y graficos; y el
razonamiento con fluidez con estas representaciones generalizadas a fin de
comprender y predecir el comportamiento funcional. Las funciones han sido
consideradas como un hilo conductor en el curriculo de ensefianza de las
matematicas a través de la escolaridad, desde pre-escolar hasta el final de la
escuela secundaria. También han sido consideradas como uno de los
componentes mas importantes del pensamiento algebraico. En nuestros
trabajos, nos abocamos a describir la manera en la cual los nifios desarrollan
su pensamiento funcional, por ejemplo:

como piensan sobre cantidades que co-varian en contextos funcionales

(por ej.: Schliemann et al., 2011);

como comparan funciones que varian de distintas maneras (por ejemplo en
Brizuela & Martinez 2012);
cdmo se apropian gradualmente de representaciones algebraicas tales
como las tablas, las letras y los graficos de coordenadas cartesianos
(Brizuela et al., en prensa; Brizuela & Earnest, 2008; Brizuela & Lara-Roth,
2002);
como establecen relaciones entre representaciones (Brizuela & Earnest,
2008).
El aprendizaje del algebra se ha relegado a la escolaridad media (por lo
general, séptimo y octavo grado) y secundaria. Numerosos estudios en el area
han resaltado las enormes dificultades que demuestran los adolescentes
cuando comienzan el aprendizaje del algebra:
La literatura sobre los alumnos adolescentes explica que entre las dificultades
que estos tienen con el algebra, se encuentran las siguientes limitaciones:
necesitan enfocarse en buscar respuestas especificas; no pueden utilizar
simbolos matematicos para expresar relaciones entre cantidades, y no
comprenden el uso de las letras como numeros generalizados o variables.
(Brizuela & Martinez, 2012, p. 283; ver también Carraher & Schliemann, 2007,
Schliemann et al., 2011)
Los estudios que resaltan las dificultades de los adolescentes las han explicado

como dificultades en su razonamiento, o se han remitido a enfatizar la falta de

" De ahora en mas, usaremos solo “letras” en vez de “letras para representar cantidades

indeterminadas” para simplificar.
40



Revista de Psicologia (UNLP). ISSN 2422-572X Numero 14, agosto 2014, p. 37-57.

pensamiento abstracto o formal entre estos estudiantes. En nuestros estudios,
hemos cuestionado las explicaciones a las dificultades de los estudiantes que
se remiten a las falencias o déficits en su pensamiento. Junto a otros colegas
en el area hemos sugerido que las limitaciones que se observan entre los
adolescentes estan relacionadas con los abordajes a la ensefanza del algebra
y de la matematica en la escuela primaria y con los contextos educativos en los
cuales ocurre esta ensefanza.

El argumento general detras de nuestros estudios es que las practicas
predominantes de ensefianza subestiman las capacidades de los nifios al
retrasar la ensefianza del algebra innecesariamente sobre la base de un
modelo de desarrollo simplista y lineal que ha tomado de manera demasiado
literal las reflexiones de Piaget sobre el desarrollo de las operaciones. Estos
modelos simplistas y lineales han llevado a interpretar que las observaciones
de Piaget sobre las operaciones concretas y formales implican que la
ensefanza debe ser primero concreta y solo mas tarde formal, y que la
ensefanza de cualquier contenido que sea percibido como formal o mas
abstracto (como el algebra) debe ser demorada debido a que los nifios no
estarian preparados para aprenderlo.

En este articulo, nos centraremos en las siguientes preguntas: ;Qué hemos
aprendido sobre el pensamiento funcional en nifios que cursan los primeros
grados de escolaridad primaria (6 a 10 afios de edad)? ;Qué hemos aprendido
sobre el disefio de estudios que propicien el estudio del pensamiento funcional?
¢ Qué reflexiones a nivel tedrico nos aportan estos estudios? También
argumentaremos en este articulo que a pesar de que aqui nos centramos en
describir estudios relacionados con el pensamiento algebraico y, mas
especificamente, el funcional, muchas de las reflexiones a nivel metodologico y

tedrico pueden llegar a ser utiles mas alla de este foco de investigacion.

¢ Qué hemos aprendido sobre el pensamiento funcional en nifios
que cursan los primeros grados de escolaridad primaria (6 a 10

anos de edad)?

Para organizar este apartado nos remitiremos a las tres practicas del

pensamiento algebraico: la generalizacion, la representacién y el razonamiento
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(Blanton et al., 2011; Kaput, 2008). Estas tres practicas derivan del trabajo de
Kaput (2008) que describe dos aspectos fundamentales del algebra: (1) algebra
como la simbolizacién sistematica de generalizaciones en base a regularidades
y restricciones, y (2) algebra como el razonamiento y las acciones
sintacticamente guiadas sobre generalizaciones que se expresan en sistemas
simbdlicos convencionales. Por su parte, Blanton y sus colegas (2011)
describen que el pensamiento funcional incluye la generalizacion sobre
relaciones entre cantidades que co-varian; la expresién (o representacién) de
esas relaciones en palabras, simbolos, tablas o graficos; y el razonamiento con
estas diversas representaciones para analizar el comportamiento funcional.

Debido a limitaciones de espacio nos centraremos en este articulo en la
practica representacional con relacion al pensamiento algebraico. Podemos
argumentar que esta practica esta profundamente conectada a (y es hasta
inseparable de) las otras dos (generalizacion y razonamiento) ya que los
modos en que generalizamos Yy razonamos necesariamente estan
representados de un modo u otro. Es decir, no podemos separar la
generalizacidon y el razonamiento de los modos en los cuales representamos

estas generalizaciones y estos razonamientos.

La representacion del pensamiento funcional en nifios que cursan

los primeros grados de escolaridad primaria

Las representaciones mas utilizadas en la ensefianza y el aprendizaje del
algebra incluyen el lenguaje (oral y escrito), las tablas, los graficos de
coordenadas cartesianos y las letras. La perspectiva que adoptamos en
nuestros estudios es que las representaciones no pueden considerarse como
suplementarias o separadas del pensamiento algebraico. El pensamiento y las
representaciones algebraicas se encuentran en una relacibn de co-
dependencia completa. De este modo, nuestra postura es que las
representaciones algebraicas son constitutivas del pensamiento algebraico, y
que el pensamiento y las representaciones se desarrollan y evolucionan
conjuntamente. Aqui, nuevamente por cuestiones de espacio, nos centraremos

exclusivamente en nuestros resultados en torno a la comprensiéon y el uso de

42



Revista de Psicologia (UNLP). ISSN 2422-572X Numero 14, agosto 2014, p. 37-57.

las tablas y de las letras para representar cantidades indeterminadas en nifios

de primer grado de primaria (seis afios de edad).

Usar tablas para representar relaciones funcionales

En nuestros trabajos, las tablas se incorporan al trabajo con los nifios desde
pre-escolar (aproximadamente a los cinco afios de edad). En un principio, las
tablas se utilizan para documentar y organizar los pares de valores que se
exploran para una funcion. También se utilizan para apoyar la exploracion de
la funcién que subyace a todos los pares de valores.

A medida que los nifios se van apropiando de las tablas como sistema
semiotico, éstas se convierten en herramientas que les permiten explorar las
relaciones funcionales (ver Schliemann et al., 2011). Comienzan a utilizarlas sin
que se les pida explicitamente, como una manera para explorar los problemas
que estan resolviendo. Los nifios logran, desde primer grado, construir tablas
donde son capaces de organizar sus datos, decidiendo por si mismos donde
colocar datos que corresponden a la variable independente y a la variable
dependiente (aunque no las llamen asi). También son capaces de determinar el
nombre de las variables involucradas en la funcidn que estan explorando. A
continuacion incluimos dos ejemplos tomados de nuestros estudios.

Por ejemplo Rebecca, una estudiante de primer grado, que produjo la tabla que
se muestra en la Figura 1 durante una entrevista individual cuando exploraba
una tarea en la cual se le presenta una situacion en la que hay un tren que
recoge dos vagones en cada estacion (ver Brizuela et al., en prensa, donde se
explora el uso de variables? en Rebecca). La pregunta que se les pidié explorar
a los nifos en esta entrevista fue cuantos vagones habria recogido el tren
después de cualquier numero de estaciones. Luego de explorar los casos
especificos de una, dos y tres estaciones la entrevistadora pregunté a Rebecca:
“¢spuedes organizar esta informacion?”. Acto seguido, Rebecca recurrio a

construir la tabla que se puede ver en la Figura 1.

2 Cuando decimos variable nos referimos a cantidades incognitas tanto variables como fijas (ver Blanton
et al., 2011). Un ejemplo del primer caso seria el uso de x para representar una cantidad incognita que
varia en la ecuacion x + 7 = y. Un ejemplo del segundo caso seria el uso de x para representar una
cantidad incognita fija en la ecuacion x + 7 = 10.
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Figura 1. Trabajo escrito de Rebecca en la tarea del tren y sus vagones.

En la tabla, Rebecca tomé todas las decisiones, desde ddénde colocar los
diferentes numeros y qué letra utilizar para encabezar cada una de las filas.
Para la variable independiente eligio “S” para “stops” (paradas) y para la
variable dependiente eligié “h” para “how many cars the train has” (cuantos
vagones tiene el tren). Estas no son decisiones triviales y reflejan una profunda
comprension por parte de Rebecca de las cantidades involucradas en el
problema, de como se relacionan estas cantidades entre si, y cual cantidad
depende de la otra (en este caso, que la cantidad de vagones depende de la
cantidad de paradas que haya hecho el tren, y no viceversa).

Hay que enfatizar que Rebecca produjo esta tabla luego de una investigacion
en su saldn de clases de ocho semanas de duracion, en el cual un grupo de
investigadores implementamos dos actividades de algebra temprana por
semana, cada una de 40 minutos de duracion. Durante esta investigacion las
tablas habian sido utilizadas con regularidad para documentar y explorar las
relaciones que suyacian a las tareas presentadas en clase. Tablas como la que
se ve en la Figura 1 eran frecuentemente utilizadas en el salon de clases de
primer grado de Rebecca y eran parte del curriculo de matematicas. La
novedad para Rebecca y sus compafieros era que fuera de nuestra
investigacién las tablas no habian sido utilizadas para registrar cantidades que
co-varian en una relacion funcional ni para realizar generalizaciones a través
del uso de una letra o de cantidades distantes (como 100 estaciones de tren)
donde no podian remitirse a averiguar el valor de la variable dependiente
utilizando la informacién de valores proximos anteriores.

La tabla que se muestra en la Figura 1 se convirti6 para Rebecca y para la
entrevistadora en una herramienta no solo para organizar la informacién sino
también para explorar diferentes casos. Asimismo, la tabla ayud6 a Rebecca a
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reflexionar sobre las relaciones generales entre los pares de valores en la
funcién y le permitié verbalizar la regla general para la funcion de la siguiente
manera: “Cualquiera sea el numero de paradas que haya hecho [el tren], si lo
duplicas, eso es cuantos vagones tiene [el tren]”.

Otra ilustracién de los recursos que poseen los nifios para construir este tipo de
representacion se encuentra en la Figura 2 con la tabla que construyé Rebecca,
en la entrevista individual que precedié nuestra investigacion en su salon de
clases (es decir, antes de que implementaramos ninguna actividad). En esta
entrevista, se les pedia a los nifios que exploraran una tarea en la cual se
presentaba la siguiente pregunta: “;cual es la cantidad de narices que tendria

una cantidad cualquiera de perros?”.

e B
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Figura 2. Trabajo escrito de Rebecca en la tarea de los perros y las narices.

En el caso de la tabla en la Figura 2, la entrevistadora dibujo las lineas
horizontales y verticales para la tabla, asi como los tres primeros pares de
valores (o sea, [1;1], [2;2] y [3;3]). Fue Rebecca quien decidié qué palabras
incluir en el encabezamiento de cada columna (“Dogs” [perros] para la variable
independiente y “noses” [narices] para la variable dependiente) y qué columna
correspondia a cada una de las cantidades (no confundié el lugar de la variable
narices con el de la variable perros, a pesar de ser una funcién de identidad).
Ya en este primer momento, previo a cualquier intervencion especifica de
nuestra parte, Rebecca, como muchos de sus comparieros, ya poseia recursos
para reflejar su comprension de la tarea en la tabla y luego utilizar la tabla
como una herramienta para generalizar y razonar sobre la relacién entre estas
dos cantidades. Su verbalizacién de la generalizacion fue que el niumero de
perros y de narices debe ser siempre el mismo “porque todos los perros tienen

una nariz”. Estos ejemplos ilustran las enormes capacidades de los nifios a la
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hora de generalizar, representar y razonar sobre relaciones funcionales.
Asimismo, ilustran el rol organizador y mediador que pueden cumplir las
representaciones, como las tablas en este caso, en el desarrollo del

pensamiento funcional en nifios pequefios.

Usar letras para representar cantidades indeterminadas

En nuestras investigaciones también hemos explorado como los nifios de
escolaridad primaria se apropian de las letras y las utilizan con sentido.
Mientras que trabajos anteriores con adolescentes habian enfatizado las
dificultades que estos desmuestran para trabajar con variables, en nuestros
trabajos hemos podido describir los primeros pasos de nifios de primer grado
de primaria a medida que utilizan y dan sentido a las letras, y también como las
ideas que ellos expresan varian a través del tiempo y a medida que participan
en nuestras investigaciones en el aula. Entre nuestros resultados, hemos
informado coémo nifios de primer grado de primaria estan dispuestos a dejar
indeterminadas las cantidades involucradas en un problema (Radford, 2011)
cuando utilizan las letras, pero tienden a fijar los valores cuando esa notacion
no es utilizada, enfatizando cémo las letras pueden convertirse en una
herramienta que puede permitirles repensar las cantidades con las cuales
estan lidiando (Brizuela et al., en prensa, 2014).

Estos logros que hemos podido documentar entre nifios que han participado de
experiencias de ensefianza de algebra especialmente disefiadas son incluso
mas llamativas cuando se las contrapone a los resultados de investigaciones
anteriores que habian documentado las dificultades que manifiestan los
estudiantes adolescentes para utilizar las letras para representar cantidades o
relaciones entre cantidades y para entender las letras como una representacion
de cantidades generalizadas o variables (ver Brizuela et al., 2014 y Schliemann
et al., 2011 donde se resefian estos estudios anteriores). Los nifios de primer
grado en nuestros estudios muestran que al finalizar sus experiencias en
nuestras investigaciones de aula pueden comprender las letras como una
representacion de cantidades indeterminadas y algunos pueden comprender a
las letras como una representacion de cantidades variables (Brizuela et al.,
2014).
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Por ejemplo, en el caso de Rebecca que describimos mas arriba, ella expreso
la cantidad de vagones que tiene un tren que recoge dos vagones por estacion
como R + R = V (ver Brizuela et al., en prensa y parte inferior derecha de la
Figura 1) donde R representa la cantidad de estaciones por la cual ha pasado
el tren y V representa la cantidad total de vagones. Segun Rebecca, hay que
duplicar la cantidad de estaciones para saber cual es la cantidad total de
vagones que tiene el tren, porque recoge dos vagones por estacion. Un adulto
representaria esta expresion como 2R = V, donde R es la cantidad de
estaciones, 2 es la cantidad de vagones que recoge en cada estacion, y Ves la
cantidad total de vagones. Algunos argumentarian que la expresion de
Rebecca deja implicita que estamos agregando dos vagones [2] por cada
estacion [por ende 2R]. Sin embargo, debido a que en su trayectoria escolar no
ha tenido oportunidades de aprender la multiplicacion como operacion
aritmética, su manera de acercarse al problema es a través de la adicion
repetida. Unos minutos mas tarde, cuando se le pide que considere el caso en
el cual se le agrega una locomotora al tren, Rebecca dice que lo unico que hay
que hacer es agregarle “+1” a la expresion, con lo cual terminacon+1+ R+ R
= V (ver parte superior de la Figura 1).

También hemos podido documentar ideas idiosincraticas muy interesantes
entre los nifos en relacion al uso de letras en expresiones matematicas. Por
ejemplo, documentamos como algunos nifios asignan a las letras un valor fijo
determinado por su posicion en el alfabeto (ya MacGregor & Stacey, 1997
habian documentado este tipo de idea entre estudiantes adolescentes). Por
ejemplo, Rebbeca (Brizuela et al., en prensa) asigna a W el valor de 21 porque
segun ella (al realizar un error en el conteo) es la letra en la posicion numero 21
en el alfabeto (ver Figura 2, en la anteultima fila de la tabla a la izquierda).
Algunos nifos utilizan una idea similar al construir expresiones algebraicas.
Rebecca, al expresar la altura de alguien que se pone un sombrero de un pie
de altura, escribe la expresion V + A = W donde el valor especifico de Vy W no
estan determinados vy el valor de A esta fijjado en 1 ya que es la primera letra
del alfabeto. Asimismo, elige W como la letra para representar la variable
dependiente debido a que es “una letra mas que V.

Nosotros tomamos estas ideas como formativas y productivas para el
aprendizaje del algebra. Estos nifios de primer grado de primaria no rechazan a

las letras dentro de expresiones matematicas como lo hacen estudiantes
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mucho mayores, cuando se encuentran por primera vez con letras en estos
contextos (MacGregor & Stacey, 1997).

Al igual que en el caso de las tablas, lo que nos preguntamos en este momento
ya no es si los nifios que cursan los primeros grados de la escolaridad primaria
pueden utilizar letras para representar cantidades y explorar problemas que
incluyen cantidades variables. Ya tenemos suficiente evidencia como para
contestar positivamente esta pregunta. Lo que nos preguntamos en este

momento es especificamente cémo lo hacen.

¢, Qué hemos aprendido sobre el disefio de estudios que propicien el

estudio del pensamiento funcional?

En nuestras investigaciones centradas en el pensamiento funcional, nos
interesa estudiar momentos, procesos y cambios. Esto nos ha llevado a disefiar
estudios que nos permitan capturar de la manera mas exhaustiva y fehaciente
el pensamiento funcional de los nifios. Con este propdsito, desarrollamos
estudios de disefio (Kelly, 2003) en salones de clase, buscando investigar el
aprendizaje y la ensefianza relacionados con el pensamiento funcional in situ,
en el transcurso de actividades y en contextos o mas ecoldégicamente cercanos
al transcurrir diario de la ensefianza y el aprendizaje escolar. Esto nos llevo a
cambiar la mirada que utilizamos al estudiar estos fendmenos, de una
puramente psicologica (y cuasi médica) a una que, manteniendo el ojo clinico

del psicologo, utiliza al mismo tiempo un lente etnografico.

Estudios de diseno

Segun Kelly (2003: 3), los estudios de disefio construyen argumentos alrededor
de los “resultados de innovaciones activas e intervenciones en el aula”, son
modelos de tipo “generativo y transformador”, y el objetivo principal es
“‘entender los procesos de aprendizaje y ensefianza cuando el investigador
juega un rol activo como educador”.

En  nuestros propios estudios elegimos cumplir el rol de
docentes/investigadores. El interés de los estudios de disefio es estudiar

escenarios auténticos. Por ejemplo, el interés no esta solo en documentar el
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exito y el fracaso sino también las interacciones que pueden ayudarnos a
refinar nuestra comprension sobre el aprendizaje. Lo que argumenta el
paradigma de los estudios de disefio es que las investigaciones que se llevan a
cabo separadas de la practica pueden no llegar a dar cuenta de la influencia de
los contextos, de la naturaleza emergente y compleja de los resultados y
pueden llevar a una falta de comprensién sobre cuales son los factores
importantes a la hora de realizar predicciones.

Los estudios de disefio tienen el poder de generar conocimientos que pueden
aplicarse directamente a la practica educativa. El objetivo de los estudios de
disefio es investigar mas ampliamente la naturaleza del aprendizaje en un
sistema complejo y refinar teorias generativas o predictivas del aprendizaje. Es
decir, que “los estudios de disefio van mas alla de meramente disefiar y evaluar
ciertas intervenciones” (Kelly, 2003: 6) y se llevan a cabo para desarrollar
teorias y no solamente para afinar empiricamente lo que funciona. Las teorias
que se desarrollan “son relativamente humildes debido a que apuntan a
procesos de aprendizaje en dominios especificos” (Kelly, 2003: 9). El objetivo
es desarrollar una clase de teorias tanto sobre los procesos de aprendizaje
como sobre los medios que se disefian para apoyar ese aprendizaje.

Los estudios de disefio también prestan atencion a la manera en la cual los
contextos interactuan con los procesos de aprendizaje que observamos. Uno
de los supuestos basicos de esta metodologia es que los fendmenos de
aprendizaje son dependientes del contexto y que resultan de la interaccion de
muchos factores. La postura de los estudios de disefio es que el valor de
atender al contexto no es simplemente que produce una mejor comprension de
una intervencion, sino que puede llevar a mejores explicaciones tedricas sobre
la ensefianza y el aprendizaje. Los estudios de disefio, al basarse en las
necesidades, limitaciones e interacciones de una practica local pueden proveer
un lente para comprender cémo afirmaciones tedricas sobre la ensefianza y el
aprendizaje pueden ser transformadas en aprendizaje efectivo en ambientes

educativos.

Diseno de las tareas
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Debido a nuestro interés en documentar los procesos y cambios en el
pensamiento funcional en los nifios, y consistente con la postura de los
estudios de disefio, ponemos énfasis en el disefio de tareas y actividades que
desde nuestro punto de vista, pueden propiciar la emergencia y el desarrollo de
ciertas ideas en los nifios. Fundamentado en los estudios desarrollados y
teniendo en cuenta el impacto de los contextos en los cuales se dan los
aprendizajes, esta atencion especifica a las tareas nos ayuda a reflexionar a
nivel tedrico sobre los tipos especificos de tareas que propician ciertas ideas en
los nifios. A la vez, a nivel de la practica esta postura fundamenta el disefio de
futuros ambientes educativos al tener en cuenta las maneras especificas en las
cuales interactuan los tipos de tareas y los aprendizajes que se observan a
medida que los nifios interactuan con las tareas.

Nuestro énfasis en el disefio cuidadoso de actividades radica en resultados de
investigaciones anteriores que han mostrado, cdmo dada “la misma” tarea,
consignas diferentes son interpretadas de maneras diferentes. Asimismo, el
acceso a ciertas herramientas y no a otras, tienen un impacto en el desempefio
de los nifios en distintas tareas, con lo cual hay que atender no solo a las
consignas especificas sino también a las herramientas a las que damos acceso
a los nifios. Por ultimo, tratar de evaluar el desempefio de los nifios como
resultado de una unica tarea puede llegar a brindarnos un panorama muy
pobre o hasta inexacto de las habilidades de los nifios. Lo cual implica que
debemos disenar dentro de un mismo estudio diversos tipos de tareas que
puedan dar cuenta de lo que pueden hacer los nifios.

Por ejemplo, en nuestros estudios hay dos caracteristicas que comparten todas
las tareas y actividades que disefiamos. Primero, presentamos a los nifios una
sola situacion a indagar por sesion de trabajo (cada sesion dura entre 45 y 90
minutos). Disefiamos las situaciones de tal modo que se pueden plantear
varias aproximaciones a la situacion y explorarse varios aspectos de la ella. En
general, esta caracteristica nos lleva a disefiar actividades en las cuales
exploramos una sola situacién en profundidad en vez de presentar a los nifos
muchos problemas pequefios y en vez de inundarlos con ejercicios cortos
enfocados en el cOmputo de resultados.

La segunda caracteristica de todas nuestras tareas es que siempre las
disefiamos de tal modo que las cantidades que se exploran se dejan

indeterminadas, o sea, las cantidades no se especifican. Esto ayuda a que las
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exploraciones con los nifios se centren en las relaciones entre las cantidades
que co-varian y no en el computo de resultados. También ayuda a explorar un
rango amplio de posibles maneras a través de las cuales se pueden cumplir las
condiciones de la funcién, llevandonos mas cerca a la exploracion de
cantidades variables. Esta caracteristica también nos aleja de la idea de que
debe haber una sola solucion correcta. Por ejemplo, en el caso del tren y la
cantidad de vagones que recoge en cada estacion, en ningun momento
especificamos la cantidad de estaciones por la cual pasa el tren. En el caso de
la altura de distintas personas que se ponen un sombrero de un pie de altura,

en ningun momento especificamos la altura de ninguna persona.

Documentacion

En nuestros estudios de disefio, documentamos y analizamos cada momento
del transcurrir de las actividades en los salones de clase utilizando camaras de
video. De forma usual utilizamos multiples camaras de video para poder
documentar simultdneamente lo que ocurre en pequenos grupos, lo que dice la
docente/investigadora y lo que dicen los diferentes nifios en el salén de clase.
Ponemos énfasis en documentar el aprendizaje como proceso de la manera
mas ecoldégicamente valida que nos sea posible.

Derry y sus colegas (2010) describen los desafios, que no son pocos, a los que
nos enfrentamos con el uso del video (ver también Kelly, 2003). Estos desafios
incluyen: la seleccion de los datos, su analisis, los tipos de tecnologia utilizada
y cuestiones éticas. El uso del video nos permite actuar como etnografos en el
aula. A pesar de tener preguntas de investigacidon claras y explicitas, es muy
frecuente que no anticipemos a todos los fendbmenos que puedan ocurrir
cuando trabajamos en un salon de clases. Derry y sus colegas (2010) nos
alientan a que permanezcamos abiertos a descubrir nuevos fenémenos. El uso
de video nos ha permitido tratar de: capturar los procesos de aprendizaje y
desarrollo momento a momento; capturar los cambios; reproducir y comprender
las circunstancias que llevaron a las diferentes acciones, comprensiones y
respuestas en los nifios; y por ultimo, confirmar posibles interpretaciones de
nuestros datos a través de lo que Derry y sus colegas llaman “analisis
colaborativo”.

Derry y sus colegas (2010) explican que una de las ventajas del video como
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fuente de datos es que nos permite inspeccionarlo muchas veces, con
personas diferentes, en distintos momentos del estudio. Los resultados de un
estudio que utiliza video pueden verse fortalecidos y ser considerados tanto
confiables como validos al coordinar los puntos de vista de distintas
comunidades y grupos de investigadores. Derry et al. (2010) enfatizan la
complejidad del analisis de los datos de video cuando dicen que:

el analisis de video es un proceso iterativo que implica un ir y volver entre el
proceso de seleccidon de video; las interpretaciones e hipotesis que uno
construye que van evolucionando; y una variedad de representaciones
intermedias para descubrir, evaluar y representar los datos de video para uno
mismo y los demas.

En general, los estudios de disefio utilizan una mezcla de métodos para
analizar los resultados y refinar una intervencion. Estos estudios buscan
generar multiples tipos de datos para documentar de modo adecuado la
ecologia del aprendizaje. Los estudios de disefio usan técnicas de otros
paradigmas de investigacion, como las descripciones densas de los datos, el
analisis sistematico de datos con medidas cuidadosamente disefiadas y la
construccion de un consenso sobre las interpretaciones de los datos. Esta
combinacion de técnicas puede enriquecer nuestra comprension del fenébmeno
que estamos estudiando y también ofrecer oportunidades para la triangulacion
de datos, combinando las grabaciones de video, por ejemplo, con otros tipos de
datos. A la vez, al documentar el aprendizaje en multiples niveles se nos abre
el desafio de tener que coordinar multiples niveles de analisis.

En nuestros estudios, la recoleccion de datos incluye diferentes niveles de
enfoque, lo cual nos permite encarar diferentes tipos de analisis. Entre los
datos que solemos recoger estan: el registro audiovisual de lo ocurrido en el
transcurso de las actividades; los trabajos escritos que producen los nifios y el
docente; las fotografias de la pizarra y otros elementos en el salén de clase.
Las entrevistas individuales o en pequefios grupos con alumnos del salon para
explorar de manera mas minuciosa el pensamiento individual sobre ciertos
conceptos o tareas; las pruebas de rendimiento que nos permitieron comparar
las ideas y el desempefio de los nifios antes, durante y después de nuestras
actividades asi como también comparar su desemperio con el de nifios en otros

salones de clase que no han tenido las mismas experiencias.
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Estas distintas técnicas posibilitaron explorar el mismo fenémeno (es decir, el
pensamiento funcional, desde el punto de vista de la generalizacién, la
representacion y el razonamiento) desde distintos niveles de enfoque (el nifio,
el nifo en un grupo, el grupo en general, pequefos grupos de nifos, un grupo
de nifios comparado con otro). A la vez, nos permiten atender a distintos tipos
de preguntas de investigacion: ;como piensan los nifios sobre un determinado
concepto?, ¢scomo utilizan ciertas representaciones al explorar ciertos
conceptos?, ;como es que lo que piensan cambia a lo largo del tiempo?, ¢ de
qué manera lo que piensan puede estar relacionado a distintas variables como:
la interaccidon con los materiales, con la tarea, con los pares, con la docente,
con ideas que surgieron en el mismo nifio o en el grupo en actividades

anteriores o similares?, entre otras.

¢ Qué reflexiones a nivel tedrico nos aportan estos estudios?

Conforme lo trabajado en la propuesta, esbozamos algunas de las principales
caracteristicas de los marcos tedricos que hemos utilizado en esta experiencia
que ayudaron a describir y explicar los desafios que nos presentan los
fendmenos que estudiamos. Entre ellos estan: la complejidad del aprendizaje y
el desarrollo en tanto procesos dinamicos y no lineales; y la variabilidad intra-
individual, inter-individual y de acuerdo a diversas caracteristicas del contexto
(educativo). No existe un marco tedrico unico que permita dar cuenta de estos
fendbmenos. Por este motivo, los estudios que hemos desarrollado en el area
del pensamiento funcional en nifios de escolaridad primaria han requerido
combinar marcos tedricos. Nuestro enfoque ha sido el de explorar marcos
tedricos que nos ayuden a enmarcar los fendmenos abordados, a disenar
estudios y tareas que nos permitan estudiar estos fendmenos y que a la vez
nos ayuden a explicarlos. Hemos tenido que combinar paradigmas que nos
permitan capturar y explicar, por ejemplo, los cambios a nivel individual y los
cambios dentro de un sistema social de actividades.

Por-ejemplo; los trabajos de Piaget nos han ayudado a enmarcar la génesis del
pensamiento algebraico en los niflos como una construccion y a explicar el
proceso de construccion, no solo los puntos de partida y de llegada en este

proceso. Esto permitié enfocarnos en los cambios y los mecanismos de cambio.
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Por otro lado, los trabajos de Vygotsky fueron un aporte significativo para
explicar el rol mediador y organizador que tienen los sistemas semioticos, como
las letras para representar cantidades indeterminadas y las tablas, en las
actividades involucradas en el desarrollo y en el aprendizaje.

Tenemos que dar cuenta de cuan diversos pueden ser los recorridos de los
nifos, mas alla de que comiencen y terminen en “el mismo lugar’. En este
sentido, han sido significativos los trabajos que continuaron desarrollando el
trabajo de Piaget (marcos “neo-Piagetianos”) focalizando en la consideracién
del desarrollo como un proceso dinamico y no lineal. Asimismo, es necesaria
atender a las circunstancias especificas del contexto (por ej.: las actividades
que se disefaron, los protagonistas alumnos y docentes, el programa escolar,
las caracteristicas de la escuela) en el cual se manifestaron y desarrollaron las
ideas de los nifios.

Entre muchas otras investigaciones en el area, los trabajos de Jean Lave y sus
colegas que se enfocan en los sistemas de actividades en los cuales se da el
aprendizaje como una actividad social nos han brindado un marco explicativo
muy poderoso. Por ultimo, los trabajos de investigadores como Anna Sfard y
Geoffrey Saxe, entre muchos otros, nos han ayudado a entender los cambios
que se suscitan a medida que los nifios se apropian de y construyen sistemas

semiodticos matematicos.

Conclusion

En las dos décadas en que hemos investigado como construyen los nifios el
pensamiento funcional y mas especificamente, cdmo se apropian de y
construyen representaciones tales como las tablas y las letras para representar
cantidades indeterminadas, los resultados resaltan los recursos que
demuestran los nifos muy pequefios para utilizar estas herramientas con
sentido.

Estos procesos de investigacion nos permiten reflexionar sobre los paradigmas
mas poderosos tanto a nivel metodoldgico como tedrico a la hora de estudiar el
pensamiento funcional. Describimos el paradigma de los estudios de disefo y
la manera en la cual combinamos marcos tedricos que nos ayuden a describir y
explicar el pensamiento funcional de la manera mas fehaciente posible. Como
se indicé mas arriba, estas reflexiones a nivel metodologico y tedrico pueden

llegar a ser utiles mas alla de investigaciones en torno al pensamiento funcional
54



Revista de Psicologia (UNLP). ISSN 2422-572X Numero 14, agosto 2014, p. 37-57.

y pueden llegar a aplicarse a investigaciones que en general quieran
documentar el transcurrir del pensamiento en sus momentos, procesos Yy

cambios, con distintos niveles de enfoque.
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