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Presentacion

Presentamos un estudio descriptivo y exploratariel gue se analizan los diferentes
niveles de generalizacion que manifiestan ochadésites de cuarto curso de primaria en
una entrevista semiestructurada, a la vez que sengee la influencia, en tales

manifestaciones, de los estimulos efectuados @uosnos por parte de la entrevistadora.

We present a descriptive and exploratory researgrhich we analyze the different
levels of generalization demonstrated by eighttfograde students of primary school in a
semistructured interview, at the same time we reizeg in the students’ manifestations, the

influence of the stimuli made by the interviewetle students.
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Introduccion

La investigacion que presentamos en esta mematiasponde al Trabajo de Fin
de Master en Didactica de la Matematica de la Usidad de Granada, del autor, y se
ubica dentro de la linea de investigacion de PersamNumérico y Algebraico. Se ha
desarrollado en el marco de dos proyectos de igaeshn (EDU2013-41632-P,
EDU2016-75771-P), financiados por el Ministerio Beonomia y Competitividad de
Espafia, cuyo objeto de estudio es el pensamientiofial de estudiantes de educacion
primaria.

Actualmente nuevas investigaciones se estan llevandcabo respecto a las
capacidades algebraicas que los nifios poseerognia fen que las manifiestan. En el area
del algebra investigadores han mostrado que lagiestes desde edades tempranas tienen
la capacidad de pensar con ideas algebraicascgresecuencia, la introduccion esta area
matematica no tiene que postergarse a la educaemmdaria, sino que desde antes ese
potencial puede ser aprovechado.

Curricularmente en diversos paises, entre estgsafias se considera incluir
actividades asociadas al pensamiento funcionaledissl primeros afios escolares. Se
reconoce la importancia del pensamiento funciooadamedio para el establecimiento de
generalizaciones y de relaciones entre cantidades cgvarian, la identificacion de
patrones y el reconocimiento de leyes que descldsedatos.

La generalizacion es considerada parte importasta thatematica y como la raiz
del &lgebra, de ahi que su fomento se puede apremmo via de aprendizaje y de
adquisicion de conocimientos practicos al estudiddh factor que actla en el proceso de
construccion de generalizaciones por parte delloares es la forma en que el docente
interviene en ese proceso, ya que su mediaciés gdttmulos que efectlda influyen en los
resultados que obtienen.

El trabajo que aqui se describe parte de estas.i8eanmarca en un experimento
de ensefianza mas amplio, y tiene como principgbgsito analizar los niveles de
generalizacién que manifiestan estudiantes de paraaresolver una tarea que involucra

el reconocimiento de una relacién funcional congidgose a su vez la influencia de los



estimulos que se llevan a cabo sobteakimno. Estos estudiantes contaban con cierta
experiencia previa en la resolucion de tareas mypéidan relaciones funcionales al haber
participado en el curso previo en un total de 4oses realizadas en el marco del citado
experimento de ensefanza.

Participan ocho estudiantes de cuarto curso deolagio privado de educacion
primaria. En el contexto de una entrevista indisldsemiestructurada, se les propuso
resolver una tarea cuya organizacion es inductivenyla cual subyace una relacion
funcional.

Para el analisis de los datos se establecen caesgque distinguen niveles de
generalizacion y tipos de estimulos efectuadostablente por parte de la entrevistadora.
Los resultados informan sobre la capacidad de sbsdmntes de reconocimiento de
relaciones funcionales y de los diversos nivelegateralizacion que alcanzan, asi como

de la relacion de ambos con los estimulos quelefdatentrevistadora.

Estructura del trabajo

El trabajo se estructura en cinco capitulos. Ehero refiere a la justificacion de la
investigacion realizada y se evidencia su relevareia vez se establecen los objetivos
que orientan la investigacion. En el capitulo sigte se expone el principal fundamento
tedrico que sustenta el trabajo, a la vez quergetgian algunas investigaciones que se
relacionan con las tres areas teoricas involucradaly algebray pensamiento funcional,
generalizacion y estimulos efectuados al estudidtrieel tercer capitulo se explica la
metodologia que se implementa para cumplir comlijstivos propuestos. El andlisis de
los datos obtenidos y la exposicion de los resafia detallan en el cuarto capitulo. Por

altimo, en el capitulo cinco se presentan las emiches de la investigacion.

1 En esta investigacion se empleara el uso del fiasgramatical de forma inclusiva para
referirse a colectivos que agrupen hombres y maljer@ personas cuyo sexo se desconozca. Lo
anterior, para atender las recomendaciones dedbARademia Espafiola, en el artic@lexismo

linguistico y visibilidad de la mujer.



Capitulo 1. Justificacion y objetivos de investigac

Hoy en dia nuevas investigaciones se estan llevaedbo respecto a las capacidades
algebraicas que los nifios poseen y la forma erlaguexteriorizan. En nuestro estudio el
problema de investigacion gira en torno a caraaeiios niveles de generalizacion que
alcanzan estudiantes de primaria al resolver taygasnvolucran el reconocimiento de una
relacion funcional, considerandose los estimulosctebdos al estudiante por una
entrevistadora.

A continuacion se justifica la relevancia del egiudontemplando los diversos
componentes con los que esta asociadeadly algebracomo propuesta curricular, el
pensamiento funcional como via curricular dentroedely algebrapara la introduccion de
ideas algebraicas y el desarrollo de la capacidagkderalizacion a través de las funciones,
la generalizacidbn como actividad matematica funddaie raiz del algebra, y los estimulos
efectuados a los estudiantes como factor que mflely el proceso de construccion y
manifestacion de generalizaciones matematicasarte de ellos.

Desde la investigacidrarly algebray pensamiento funcional

Diferentes investigadores (Blanton, Brizuela, MyrpBawrey y Newman-Owens,
2015; Blanton y Kaput, 2011; Carraher, Martinezchl@mann, 2008; Warren, 2006) han
mostrado como los estudiantes desde edades terapianan capacidades asociadas al
algebra, motivando aprovechar ese potencial destsdiantes desde los primeros afios
escolares. Early algebratiene como meta profundizar en la comprensidmsiestudiantes
de lo que significa la generalidad de la matemayicao necesariamente brindar una
formacién en célculo, de modo que se propone idan la escolaridad del nifio, la
construccién, expresion y justificacion de geneeadiones y no dejarlo para afios posteriores
(Blanton y Kaput, 2011; Kaput, 2008). La atencidrilgebra hasta la educacién media o
secundaria ha hecho que histéricamente se enseiie wo tema aislado (Blanton, Levi,
Crites y Dougherty, 2011). De igual forma, a pefata importancia curricular que se ha
dado a las funciones, también la postergacion egtscuela secundaria ha determinado su
ensefianza (Blanton y Kaput, 2011). Blanton eRéi1%) explican que esto se ha debido a la

creencia de la necesidad de un nivel de abstragpiénsolo se ha adquirido hasta ese
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momento, pero en los Ultimos afios se han considéadunciones como un hilo que recorre
todo el curriculo escolar.

Con respecto al aporte de las funciones, graciasiltiples investigaciones se ha
mostrado como los nifios usan diferentes recursalante los cuales razonan con estas,
demostrando su capacidad para interactuar de ua imiwdductorio con las generalizaciones
y las relaciones funcionales involucradas, y ada evidenciando que el abordaje de las
funciones se puede llevar a cabo desde los prinaéias escolares (Blanton y Kaput, 2011;
Molina, 2009).

Precisamente el pensamiento funcional es una viecwaar para el desarrollo de la
capacidad de generalizacion en los estudiantestBlay Kaput, 2011). Mediante las
funciones se puede promover la comprension algebngi si bien no tiene que cumplir
necesariamente un papel de apoyo en algebra, damatt una via de introduccion por los
recursos que aporta, por ejemplo las diferentagseptaciones que dan sentido a relaciones
(Blanton et al., 2011). Blanton y Kaput (2011) menan al pensamiento funcional como un
medio para la introduccién de la construccion yegalizacion de patrones o relaciones a
través de herramientas linglisticas asi como reptasiones en el tratamiento de las

generalizaciones o las funciones que subyacen objetos matematicos por si mismos.

Desde la investigacion: generalizacion

La generalizacion por su cuenta es considerada paportante de la matematica y
del algebra en particular, de ahi que su fomenpuede apreciar como via de aprendizaje y
de adquisicion de conocimientos practicos al eatudi En la propuesta dsdrly algebrase
promueve el trabajo con generalizaciones desdeesdathpranas y se puede considerar en
la vision del algebra, como un medio para el deiarde habilidades matematicas en los
estudiantes.

Para Mason, Graham, Pimm y Gowar (1985) “la germ@bn es el latido de la
matematica y el algebra es el lenguaje en el aiakpresada” (p.8). La importancia de la
generalizacion dentro de la matematica se da poprepia naturaleza de establecer
proposiciones sobre nimeros y formas (Mason €1 $85).

Mason, Graham y Johnston-Wilder (2005), al ini@aprimer capitulo de su obra,

exponen que las raices del algebra estan en lbilptei de generalizacion que se puede dar
4



a partir de los casos particulares y los nifiosnaidr su escolarizacion muestran esta
capacidad. El algebra como tal tiene un cuerpoidbdaismo que permite representar y
operar sobre la generalidad (Mason et al., 2005).

La adquisicion de habilidades de generalizaciGmgsoceso gradual como sugieren
Radford (2010) y el Ministerio de Educacion Publ{g@12). Y a pesar de que se puede
considerar que es facil mostrar pensamiento fuatidvtason et al. (2005) exponen que se
requiere de tiempo para expresar, fortalecer y ataneesa capacidad. Como parte del
proceso, los profesores deben tener conciencia sabmportancia de la generalizacion y
propiciar que los estudiantes formulen situacicgredas cuales se evidencie a la vez que
deben estar atentos de la presencia de la misrzes gmoducciones de sus alumnos. Si lo
anterior no se da, el pensamiento matematico hevsea a cabo (Mason, 1996). En algunos
casos no es que los estudiantes no tengan la dagat® pensar algebraicamente, sino que
no estan expuestos frecuentemente a experiendias eunales se desarrolle este pensamiento
(Blanton et al., 2011).

Mediante la generalizacion se fomenta el aprenelidej algebra, razén por la cual la
propuesta de situaciones en las que los estudidetas a cabo razonamientos asociados al
pensamiento funcional es fundamental ya que lesldrierramientas de aprendizaje que a
futuro les serdn de utilidad y facilitaran una coemgsion superior de los contenidos
posteriores. Segun Mason et al. (2005) “los apoasdsolo comprenderan el algebra como
un lenguaje de expresion si ellos perciben y exprés generalidad por si mismos” (p.23).

En esta investigacion se le da al estudiante lébidad de acercarse, trabajar y
razonar sobre generalizaciones a través del tratmajouna situacion que atiende a una
relacion funcional.

Un factor que también actua en el proceso de amtstn de generalizaciones por
parte de los estudiantes es la forma en que ehtlbogerviene en este, ya que su mediacion
y los estimulos que efectua influyen significatiesnte en los resultados que obtienen los
estudiantes.

Ademéas de muchos de los autores mencionados altasen (2006) al mismo
tiempo de indicar que la actividad algebraica sslpwlar a edades mas tempranas de las que
se cree, también aflade que la propuesta de exgiageson una adecuada guia docente,

asiste al estudiante y le ayuda para el futuraidorsnacion cuando sea adolescente.



Desde los documentos curriculares

Considerando otra perspectiva, a nivel curricutadi@ersos paises se muestra una
atencion al pensamiento funcional desde los prismaiims escolares como parte importante
del desarrollo del algebra y una herramienta @acamstruccion de pensamiento matematico
asociado a funciones, geometria y otras areas rattas

En Espafa, pais en el cual es llevado a cabo sémtes estudio, mediante el Real
Decreto 126/2014 se expone que la matematica estdada con una serie de saberes
relacionados con numeros y formas, asi como sdoasi que dentro de otros aspectos
involucran la deduccion, induccion, etc. De mode da matematica permite analizar
situaciones para generar modelos y estableceriageéscen las cuales no solo se utilizan
nameros Yy figuras, sino que se encuentran patroegslaridades y leyes mateméticas
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014).

Es evidente la importancia que se da a aspectgéoprde la generalizaciéon vy el
pensamiento funcional como lo son la identificacd® patrones, el establecimiento de
relaciones entre cantidades y la formulacion dedasociadas a los datos. En dicho decreto
se establece que al finalizar la primaria se egpaeeel estudiante “sea capaz de describir y
analizar situaciones de cambio, encontrar patraegsilaridades y leyes matematicas en
contextos numericos, geometricos y funcionales’ni{perio de Educacion, Cultura y
Deporte, 2014, p.19387).

En el curriculo de otros paises, por ejemplo enRosgramas de Estudio de
Mateméticas (Ministerio de Educacion Publica, 20d2) Costa Rica, se organiza una
introduccion del pensamiento funcional desde pienar ligado con varias areas
matematicas. Con respecto al area de Relacionégepra se menciona

Se favorece un tratamiento ‘funcional’ de la mal@pidn de expresiones
simbolicas, por ejemplo las ecuaciones, la faceorén y la simplificacion, lo que
permite darle significado a varios temas de eseytipmpezar la formacion en este
pensamiento funcional desde la Primaria aunqueoeaf gradual. (Ministerio de

Educacion Publica, 2012, p.54)

En dicho programa de estudios el pensamiento foaties introducido a los
estudiantes de primaria mediante situaciones prablgue involucran sucesiones. En este
hay indicaciones explicitas en las cuales se preenutomentar habilidades de
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reconocimiento de patrones asi como la compremgd@ambios. A la vez se espera que los
estudiantes determinen valores faltantes en expesio bien que determinen nuevos
términos en sucesiones de figuras o de niumerogrdéa las consideraciones curriculares
esta que el estudiante ya es capaz de describaluggnte patrones y regularidades al tiempo

gue relaciona objetos (Ministerio de Educacion ieabR012).

A partir de lo expuesto anteriormente se argumientapacidad de los nifios desde
edades tempranas para trabajar con tareas queudraol de una forma incipiente el
pensamiento algebraico. Se justifica la importandé indagar sobre el proceso de
generalizacion que llevan a cabo estudiantes deapa como una manifestacion del
pensamiento funcional y como parte importante gedradizaje y desarrollo matematico de
los estudiantes. Se manifiesta también la relegagheila investigacion en cuanto al estudio
de las intervenciones del docente o estimulos guefectian al estudiante como vehiculo
facilitador del proceso de generalizacion que heaa&abo ante las tareas que resuelven y su
proceso de aprendizaje, considerando a su veduaida literatura existente relacionada con
el interés de la investigacion.

Por todo lo anterior, en este trabajo se plantemn siguientes objetivos de

investigacion:

Objetivos de investigacion

Objetivo general
Analizar los niveles de generalizacion que martdiesestudiantes de primaria

durante la resolucién de una tarea que involucearelacion funcional.

Objetivos especificos

O1. Describir los niveles de generalizacion quel@wtian estudiantes de primaria
durante la resolucién de una tarea que involucearelacion funcional.

02. Analizar como influyen los estimulos que setéi@n al estudiante de primaria
en el proceso de generalizacidon que evidencianntiuda resolucion de una tarea que

involucra una relaciéon funcional.



Capitulo 2. Marco tedrico y antecedentes

En este capitulo se presentan los principales fuedts teoricos de esta
investigacion, los cuales son utilizados poster@rta como soporte y guia en el analisis de
las manifestaciones de generalizacion que llevazal® estudiantes de primaria, esto
enmarcado en la propuesta éarly algebray en correspondencia con el pensamiento
funcional. También se exponen aportes de autot@® &b papel de las interacciones entre
los participantes en actividades de aprendizaj@msEaportes son un referente global sobre
las intervenciones y estimulos que lleva a cabdagente en el proceso de aprendizaje y
sobre su posible incidencia en el proceso de amtifm de generalizaciones por parte de
los estudiantes.

En correspondencia con la teoria presentada, te¢izam investigaciones previas que
se relacionan con las tres areas teéricas: pens@nfimcional en el marco dedrly algebra

generalizaciéon y estimulos efectuados al estudiante

Early algebra. Pensamiento funcional

El algebra se puede ver desde diferentes punteistde Kaput (2008) menciona que
es una actividad humana y al ser reconocida coaunamiento algebraico, se considera
como las formas de hacer, pensar y hablar mateanddicte. Pensar de forma algebraica
consiste en “generalizar, expresar y justificaacelnes entre cantidades, asi como razonar
con generalizaciones expresadas a través de uieglacide representaciones” (Blanton et
al., 2011).

Una via de abordaje del algebra desde los prinagias escolares esedrly algebra
Esta propuesta curricular nace en Estados Unidosbase en investigaciones de James
Kaput y su propésito es promover el aprendizajeogafecimiento del pensamiento
algebraico desde edades tempranas (Cafadas y VROIDG).

Durante los ultimos veinte afios se ha hecho unamaflexién sobre la forma en
gue el algebra se ensefia en la escuela y el modmerel pensamiento algebraico es
fomentado en los escolares. A razon de esto epayaela mejora de la ensefianza de esta
area nace la propuesta curricular eéatly algebraque plantea la introduccion del algebra

desde los primeros afios escolares y se orienta engjor comprension de la matematica y
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del algebra (Molina, 2009). El algebra se abarcacctorma de razonamiento y actuacion
con objetos, relaciones, estructuras y situacionggmaticas (Molina, 2006). No hay un
abordaje algebraico como se hace en la escueladsr@ en términos de aprendizaje de
técnicas de resolucion de ecuaciones o simplificess, su énfasis esta en la generalizacion
de ideas asi como en el trabajo con esas generahea como objetos por si mismos sin
necesidad de trabajar con nimeros especificost(Biat al., 2011).

En la propuesta deéarly algebracuando el énfasis del pensamiento algebraico son
las funciones, se trabaja dentro del pensamiemcidoal, en el cual las relaciones que se
dan entre cantidades y su variacion son parte itapier del desarrollo del pensamiento
algebraico. El pensamiento funcional se basa earatruccion, descripcion, representacion
y razonamiento con funciones y sus elementos (Gafad/iolina, 2016).

Este tipo de pensamiento implica la generalizad®relaciones entre cantidades que
covarian, justificar esas relaciones en multiplesmbs y bajo distintos niveles de
representacion, y por ultimo, razonar sobre lasesgmtaciones generalizadas de modo que
se utilicen para predecir y reconocer el comporaini de las funciones (Blanton et al.,
2015).

A partir de la misma definicion de funcion y elasecimiento de relaciones entre
conjuntos es que se puede considerar el pensanifigrional como medio que facilita el
aprendizaje del algebra desde edades tempran&aiinn et al (2011) “una funcién es una
relacion especial entre dos conjuntos, en la ca@dh @lemento de un conjunto, llamado el
dominio, est4 asociado Unicamente a un elemensedahdo conjunto, llamado codominio”
(p.48).

El énfasis del pensamiento funcional esta en kEci@h que existe entre cantidades
gue varian y la generalizacion de esas relacidassjién involucra expresar en palabras,
simbolos, tablas, o gréficos las relaciones patzjar con las representaciones y analizar el
comportamiento de las funciones (Blanton et all,12&mith, 2008). El trabajo con este tipo
de pensamiento debe ser una de las metas de f@aenaale la matematica (Rico, 2006).

La forma en que las cantidades varian en una éelaeitre conjuntos y la forma en
gue los patrones se presentan se pueden clagficaes tipos de relaciones funcionales:
patrones recursivos, relaciones covariacionalesaciones de correspondencia. El patron

recursivo se observa en la variacion que se daesblma de las secuencias de valores que
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se relacionan y es recursivo porque los valoressguan obteniendo surgen de los valores
obtenidos previamente y sin considerarse la variabtlependiente. Por su parte el
pensamiento covariacional implica el andlisis da@das dos cantidades cambian entre si,
es decir, se estudia como el cambio de una afdatatea cantidad. Por ultimo, en la relacion
de correspondencia la correlacion que se da exgreantidades es expresada por medio de
una regla o formula que establece de forma gemaddila relacion entre las dos cantidades
(Blanton et al., 2011).

Muchas investigaciones se han realizado en el nii@arly algebra asociadas con
el pensamiento funcional. En estas se trabaja studiantes de primaria y con fines muy
variados. De las investigaciones existentes dosrsmtionadas a continuacion.

Los investigadores Blanton y Kaput (2004) realimarestudio en el cual se observa
el modo en que los estudiantes de escuela prirdarizonas urbanas de Estados Unidos
desarrollan y expresan relaciones funcionales. &stana investigacion relacionada con el
pensamiento funcional en edades tempranas. A pittianalisis de respuestas escritas y
entrevistas realizadas por un docente, en el estseliconsideran el modo en que los
estudiantes utilizan representaciones, su prognesb lenguaje matematico, cdmo ubican y
organizan la informacion y la interpretacién de falaciones funcionales de acuerdo a la
operacion involucrada (aditiva o multiplicativa).

Dicha investigacion se lleva a cabo dentro de ognama de desarrollo profesional
en escuelas urbanas para ayudar a los profesocesan ambientes que favorezcan el
pensamiento algebraico. Este trabajo es parte deinwestigacion longitudinal desde
educacion infantil hasta quinto grado de primdngplica una tarea relativa a la relacién
funcional existente entre una cantidad arbitraeigerros y la correspondiente cantidad de
0jos o bien de ojos y colas.

En educacion infantil se utilizaron materiales ¢etws en los cuales los estudiantes
veian ilustraciones de perros, y carteles en leshggian marcas de acuerdo a ojos y colas
gue luego contaban. En primer grado los estudiaagtablecieron la relacion entre
cantidades segun los perros tanto a nivel aditwoacmultiplicativo; de acuerdo al nUmero
de perros habia entonces el doble de ojos y & tiipojos y colas juntos. En segundo grado
los estudiantes describieron oralmente sus hakazgdueron capaces de predecir los

resultados para 100 perros. En tercero, cuartointaygrado los estudiantes utilizaron de
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forma fluida los carteles para organizar la infocida y expresaron con palabras y simbolos
las reglas multiplicativas presentes. Como resaltadeé este estudio se muestra el
pensamiento funcional de los estudiantes desdecoma edad y se sugiere que pueden
trabajar con pensamiento covariacional desde edurcexantil y progresar en los siguientes

niveles en términos de representaciones y lenguaje.

Dentro del early algebra, Carraher et al. (2008) realizan una investigacion
longitudinal de tres afios en una escuela metrapalitle Boston. La parte de la investigacion
gue reportan fue desarrollada con 15 estudiantededmr grado de primaria (de
aproximadamente 9 afios) durante dos sesioneshaastientada a estudiar temas asociados
a funciones, patrones y la generalizacion que tlezacabo. La generalizacion de los
estudiantes se estudid mediante patrones de fig@@®étricas para introducir funciones
lineales. El problema trabajado hace alusion alacacion de invitados alrededor de una
mesa, en la cual s6lo un invitado puede sentarsadaborde y ninguno en las esquinas. En
una leccién se trabaj6 con la idea de que las nestaban separadas y en la otra se les dijo
gue las mesas se podian unir. A los estudiantéss solicitaba determinar una relaciéon o
regla que se podia establecer entre la cantidadedas y la cantidad de invitados que se
podian sentar. Las funciones implicadas gdt) = 4t y f(t) = 2t + 2, dondet es la
cantidad de mesas g(t) y f(t) la cantidad de invitados de acuerdo a cada unasde
situaciones. A los alumnos se les dio material tadphas para que establecieran relaciones
entre la cantidad de mesas y de invitados. El joat@ los estudiantes fue guiado por los
investigadores.

En el estudio se observa como los estudiantes paratzan las funciones acorde a
patrones recursivos. Segun el modo en que son adesdas funciones, el docente debe
reconocer la forma en que los estudiantes genécameepto de una funcion ya que pueden
utilizar diversos recursos o formas de expresi@sdd una forma recursiva, que puede
generar concepciones erroneas que dificultan cordpreel caracter variable de la variable
independiente, a una donde se utilicen expresmeresdas que permitan ver la relacion entre
las variables independiente y dependiente. A la sezonsidera la forma en que los
estudiantes razonan, argumentan y representaignda desde una postura empirica a una

de generalizacion tedrica.
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En la presente investigacion el estudio de la reatation de generalizaciones por
parte de los estudiantes se realiza de acuerdoodb men el evidencian indicios de
reconocimiento de la relacion funcional en la ta@@no se menciono antes, el pensamiento
funcional como linea de investigacion dentro ekelly algebraes una via de propuesta de
situaciones que le permiten al estudiante fortaet@sarrollar o evidenciar el razonamiento
asociado a la generalizacion. Este conocimientalyilidad es fundamental dentro del

algebra y se detalla en el siguiente apartado.

Generalizacion

Dada la importancia del proceso de generalizaciémye esta capacidad involucra,
se exponen las concepciones mas relevantes quecexpr el area han desarrollado. Entre
estas ideas se encuentra el significado del térmémeralizacion (algebraica) asi como
algunas ideas sobre niveles de generalizacion aqeelep ser desarrollados por los
estudiantes.

Polya (1989) expone que la generalizacion radica en

Pasar del examen de un objeto al examen de unntorge objetos, entre los
cuales figura el primero; o pasar del examen deoajunto limitado de objetos al de

un conjunto mas extenso que incluya al conjuntddido. (p.97)

Polya (1989) concibe la generalizacion como el pdsola identificacion de
regularidades en casos particulares a otros casssamplios que cumplen lo mismo.
Mediante la generalizacion se establecen relacierdgse los datos en situaciones
matematicas y se identifican estructuras (Blantal.g2011).

Es importante reconocer que la generalizacion, cesnooncebida en matematica,
difiere con la que es considerada en la educaciatemética. En la matematica las
generalizaciones se hacen sobre afirmaciones caljdex es demostrada y sin importar
como es que es comprendida por parte del aprévidintras que en la educacion matematica
se considera lo formal matematico y no se ignoca®lponente psicolégico de cdmo es que
el estudiante lleva a cabo el proceso de genecaizgCarraher et al., 2008).

La concepcion de generalizacion que se ha adoptaéste trabajo es la de Radford
(2010), quien considera que la generalizacion asgedde un patrén consiste en la habilidad

de reconocer lo comun en los elementos de unarsgawde modo que se puede brindar una
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expresion que represente a todos los términos deudasion. Asi esa capacidad de
reconocimiento de lo general a partir de lo paldicee puede considerar la meta principal
de la generalizacion de patrones. Este procesoedenaocimiento de lo comun y la
identificacion de semejanzas y diferencias es pgigo (Radford, 2010).

Radford (2001) apunta que la generalizacion coinestan proceso semiotico de los
mas naturales y con la semiosis se pueden obgtilis objetos mediante signos que
evolucionan a sistemas mas complejos de repres@mtamonforme se avanza en
generalizaciones. Este autor expone que mediamfeniaralizacion se logran concretar los
objetos a través de simbolos.

Radford (2001, 2010) define tres niveles de geiza@bn considerando lo simbdlico
y presimbolico. Define la generalizacién factuahooaquella en la cual se utilizan acciones
numéricas en forma de esquemas de operacionessipenpre dentro del nivel numérico
expresado en acciones concretas por lo cual age eouncia lo indeterminado. Esta permite
el trabajo con casos especificos de nimeros peresesidad del conteo ya que se determina
un patrén.

Luego, esta la generalizacién contextual en lalogatstudiantes observan un patrén
y pueden explicarlo para cualquier figura dentrdadgecuencia sin ser esta descrita por un
numero especifico. En este tipo de generalizacitaniienen los elementos comunicativos
y los matematicos ya que deben existir las expbeo@s. Hay un nivel de abstraccion mayor
gue en el tipo de generalizacion anteriormenterdesg se presta atencion al lenguaje
utilizado por el estudiante que refleja un nivel generalidad mediante expresiones
especificas de indeterminacion, por ejemplo: ‘tauginte figura”, “para cualquier nimero”,
entre otros. Se da una objetivacién de un esqueei@acional que actia con la abstraccion
a pesar de que aun no hay un lenguaje simbolicagueayor generalidad.

Por altimo, esté la generalizacién simbdlica quaesas general, trasciende al objeto
0 numero especifico de contextos concretos, sa leabyeneral, hay una representacion para
todos los elementos de la sucesion o patrén.

Por otro lado, Radford (2010) plantea que existe tipo de generalizacion no
algebraica, esta es la aritmética. En este casonansucesion o patron los estudiantes

observan lo comun que han observado en algunamdigin la habilidad de extenderlo a
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otros casos o incluso de usar informacion que yaréeabado anteriormente ni de brindar
una expresion que represente a cada uno de losééroe la secuencia.

Mason y Pimm (1984) exponen que dentro de la mdiesrse da una confusion entre
las concepciones de genérico y lo general cuanddrseluce al estudiante en el algebra y
se trabaja con simbolos o letras para represeamaenos. A partir de esto es que hacen una
diferencia de lo que es especifico, genérico y igene

Esta diferenciacion esta en términos de la intengite se quiera transmitir, es decir,
hay un énfasis en el lenguaje o expresiones Wdz@ara expresar la generalidad. Emplean
el término especifico si lo que se expresa sonscasdos cuales siempre se trabaja con
nameros concretos. Si se trabaja con expresionesrepresentan generalidad pero se
requiere de ejemplos concretos para explicar, b&alde casos geneéricos. Un ejemplo es
genérico cuando se utilizan casos especificos cepresentantes de todo un grupo, es decir,
se esta pensando que el ejemplo engloba toda &xaelad. El caso general brinda una
respuesta que representa a todos los elementogssdgué se estd hablando, hay una
representacion de lo indeterminado.

Mason y Pimm (1984) exponen un ejemplo de MacHalel eual se observa la idea
de genérico. Segun ellos, a menudo el Unico ejeqyecse da de una funcién continua pero
no diferenciable es la funcion valor absolutey |x|, y ocurre que para el docente esto es
genérico, encierra a la familia de funciones k|x + a| + ¢, sin embargo, lo que sucede
con los estudiantes es que ven s6lo un ejemploay canjunto de funciones tal cual lo ve el
docente.

Por otro lado, en el proceso de generalizacioumdaimental el reconocimiento de
patrones (Cafadas, 2007), los cuales vienen d sesudtado de situaciones repetidas con
regularidad (Castro, 1995). Ese proceso se puedar la cabo por medio del razonamiento
inductivo el cual se trabaja en un procedimientaldatificacion de patrones y regularidades
a partir de casos particulares (Castro, Cafiadaslind) 2010). Polya (1989) plantea que “la
induccion es un modo de razonar que conduce alidgstento de leyes generales a partir
de la observacion de ejemplos particulares y de@ubinaciones” (p.114). La actividad de
reconocimiento de patrones, el trabajo y analisigres las regularidades asi como el
establecimiento de relaciones entre las formasastimidades propias de la matematica
(Castro, 1995).
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Multiples investigaciones se han realizado en ecmae las generalizaciones que
llevan a cabo los estudiantes y la caracterizabédas mismas. En el caso de Radford (2010),
la descripcion de los niveles de generalizacidelaigcos expuestos anteriormente, se da
con base en un estudio longitudinal sobre la emzafyaaprendizaje del algebra e involucra
cuatro grupos desde la escuela media a la escaelandaria. El estudio de las
generalizaciones fue hecho sobre patrones y sengliat investigar sobre el uso que los
estudiantes daban a los signos y al significadtoslgorocesos algebraicos. Dentro de las
actividades a los estudiantes se incluia invegtigaaritmética en la que se les preguntaba
sobre cuestiones asociadas a las figuras de posgiespecificas, también sobre las
expresiones de generalizacion en palabras propissdestudiantes o bien usando lenguaje
algebraico.

Este autor determina que dentro del proceso depeadn de patrones entran en juego
actividades semi6ticas como lo son las palabragpgedibujos, entre otros, los cuales se
utilizan como medios para objetivizar y alcanzaguah de las capas (niveles) de
generalizacién que describe. Expone que el finsngue los estudiantes expresen lo mismo
de formas diferentes, sino que obtengan formaspraiandas de razonamiento. Por otro
lado este autor se detiene a reconocer los recaus®4autilizan los estudiantes y como
contribuyen en los diferentes procesos de visuafinaque llevan a cabo.

En cuanto a investigaciones que se han llevada esduela primaria, Blanton et al.,
(2015) presentan el desarrollo de una trayect@iaptendizaje con estudiantes de primer
grado (de 6 afios aproximadamente) de seis grupdesdescuelas ubicadas en el noreste de
Estados Unidos.

Metodolégicamente se llevd a cabo una investigadién disefio en la cual
caracterizaron, en niveles de sofisticacion, ejjso de los nifios en cuanto al pensamiento
funcional. Dicho pensamiento esta relacionado asridrmas de generalizacion que se dan
ante varias relaciones funcionales, las cualesg@sag en complejidad segun lo demostrado
en estudios previos. Los niveles de generalizagjge utilizan son ocho y no son
considerados lineales, estos se describen a caniimu

* Nivel 1. Prestructural: los nifios que exhiben @stel no describen ni usan
aunque sea implicitamente relaciones mateméatices Ipa datos dados,
tampoco describen patrones recursivos en secuendiggluales de datos o
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entre cantidades covariantes, de modo que no restafi haber identificado
una relacion entre las cantidades.

Nivel 2. Recursivo-Particular: los nifios en esteehhan conceptualizado un
patrén recursivo como una secuencia de ejemplasyares, esto es, el nifio
no identifica la caracteristica que comparten tdds®jemplos y por lo tanto
no ha notado una generalizacién que permita enutada el patron como
una unidad.

Nivel 3. Recursivo-General: en este nivel los niftasiciben un patron
recursivo como una regla generalizada entre vakuressivos arbitrarios y si
se usan casos especificos para explicar lo queagien

Nivel 4. Funcional-Particular: aqui se considera taglacion funcional como
un conjunto de relaciones entre valores especifjuesse corresponden entre
Si.

Nivel 5.Primitivo Funcional-General: se da una aptoalizaciéon de una
relacion funcional entre dos cantidades pero &gae un conjunto de casos
y no sélo dentro de un conjunto particular, sin argb, las representaciones
utilizadas son primitivas

Nivel 6. Emergente Funcional-General: en este casmifio refleja la
emergencia de caracteristicas claves propias derelaaiéon funcional
generalizada, aunque la representacion puede tuénesmpleta ya que en
algunas ocasiones se puede transmitir una geraiglizvde cantidades pero
no la relacibn matematica o viceversa o bien s@ydapralizaciones parciales.
Nivel 7. Funcional-General Condensado: en estaodte las funciones son
conceptualizadas como relaciones generalizadas eanttidades arbitrarias y
explicitas lo que implica que la transformacion enadtica es evidente y la
relacion se representa por medio de palabras ginatalgebraica

Nivel 8. Funcion como objeto: aqui los nifios pegnidos limites de la
generalidad de la relacion lo que les permite doinocgue la relacion se
mantiene sobre un conjunto de valores siempreajsitudacion del problema
no cambie.
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Las mismas autoras exponen que en la definicitlagleategorias anteriores hay
caracteristicas que hacen que unas se parezcasgapinque siguen siendo diferentes. Esto
evidencia que el reconocimiento de niveles de gdimacion no es sencillo y en algunos
casos el investigador puede incurrir en una ambigiesobre la forma de interpretar la
informacién pero desde su postura y lo que establegustifica.

Las investigadoras determinan que los nifios puegeender a pensar de forma
sofisticada y generalizada sobre las funcionesedeseles educativos bajos y cruzando por
diferentes niveles de generalizacion. Ademas ssee el aporte que genera el trabajo con
patrones recursivos como preambulo para el reconecio de relaciones funcionales,
aunque también se observa que en algunos nifiosrpadier la relacion entre cantidades
sin la necesidad de los patrones.

Por otro lado, el modo en el que las interaccisws llevadas a cabo durante el
proceso de generalizacion que desarrollan los iestiesd se puede considerar fundamental.
Dicha interaccion es mediada por una serie devimeiones que se dan entre los
participantes del discurso con fines determinadpsgl caso de este estudio, se consideran
los estimulos efectuados al estudiante por partdéadentrevistadora, por esa razon a

continuacién se expone el area de los estimulasueidos al estudiante.

Estimulos efectuados al estudiante

La primera definicion que la Real Academia Espabdlada de estimulo refiere a un
“agente fisico, quimico, mecanico, etc., que demdgia una reaccion funcional en un
organismo” (Real Academia Espafiola, 2014). Moli{@016) brinda la definicion de
estimulo en torno a un agente o variacion que geza@nbios en un organismo. Se considera
en este trabajo entonces que un estimulo al ested?a una accion que se efectiia como un
desencadenante de efectos o cambios en el compemtamprocesos o respuestas del
estudiante al que se le realizan. En esta invesfigge consideran los estimulos que efectia
la entrevistadora al alumno como medio para la festaicion de razonamientos asociados a
la generalizacion.

Soller (2001) en su estudio, cuyo foco es el aprajecolaborativo, plantea que los
estudiantes tienden a aprender de forma mas edeetivgrupos en los cuales discuten,
explican, preguntan, justifican y argumentan su®mamientos a la vez que reflexionan
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sobre su conocimiento, sin embargo, esto sélo geal@n equipos activos. En su
investigacion, llevada a cabo dentro de la inteéacefectiva de aprendizaje colaborativo,
se identificaron caracteristicas que fueron diadicen cinco categorias: participacion,
fundamentacion social, habilidades de aprendizaggvaa conversacional, andlisis de
actuacion y de grupo, e interaccion promotora. esé las caracteristicas se observa como
los estudiantes toman turnos para cuestionar, ibagén en los aportes que se generan,
sugieren, se contribuye a la comprension de tagosVolucrados en el grupo, etc., de modo
gue se promueve un aprendizaje grupal.

Para Soller (2001) “los estudiantes que mas sefibeme de la situaciones de
aprendizaje colaborativo son aquellos quienestaliea otros a justificar sus opiniones, y
articular y explicar su pensamiento” (p.45).

Si bien la investigacion que planteamos no estaci@iada con el trabajo
colaborativo y activo, se da una reinterpretaciéricdexpuesto y se reconoce el papel del
profesor en las interacciones entre los particgmen los roles de preguntar, argumentar,
motivar, discutir, etc., mientras se da una cowst@in o muestra de conocimiento.

A partir de las ideas de Soller (2001), bajo lairedéza de nuestra investigacion, en
los roles activos de generacion o evidencia de @omnento por parte del estudiante, la
entrevistadora obtiene informacién a través daitplamiento de preguntas y la ejecucion de
estimulos al estudiante, con el fin de tener refdas sobre su conocimiento o capacidad de
generalizacion y asi reorientar el aprendizajesitigcion que se esta trabajando.

Soller (2001) considera tres habilidades relaciasacbn el trabajo colaborativo:
conversacion, aprendizaje activo y conflicto creatiPara su descripcién se basa en la
taxonomia de McManus y Aiken (1995) en la cual dente cada habilidad se ubican
subhabilidades que a su vez involucran atributos,wjenen a ser tipos de actividades que
las caracterizan. Se presenta una descripcionsdealzlidades, subhabilidades y atributos
(los cuales se colocan entre paréntesis) que peessta autora en su trabajo

Conversacion

* Reconocer: se reconoce la importancia de los apoetebidos (apreciar,

aceptar y rechazar).
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e« Mantener. se procura apoyar la cohesion e invalierato de los
participantes (solicitar atencién, sugerir accigresgicitar confirmaciones,
escuchar y disculpar).

» Tarea: implica reorientar el trabajo hacia otrca8is (coordinar procesos de
grupo, solicitar cambio de énfasis, resumir infccida y finalizar la
participacion).

Aprendizaje activo

* Motivar: se da una retroalimentacion y reforzanvepbsitivo (animar y
reforzar).

» Informar: se avanza la conversacion por medio @i@rmacion o consejo
(parafrasear, liderar, sugerir, elaborar, clarfigastificar y afirmar).

» Solicitar: se solicita ayuda o sugerencias al xesgbroblemas (solicitud de
informacién, elaboraciones, clarificacion, jus@fitones, opiniones e
ilustracion o explicaciones).

Conflicto Creativo

* Mediacién: esta relacionada con la intervencionljva a cabo el docente y
como es involucrado en el proceso.

» Discutir: se razonan los comentarios 0 sugerergu@sotros han realizado
(conciliar, estar de acuerdo o en desacuerdo, esfralternativas, inferir,
suponer, proponer excepciones y dudar).

Dentro de la taxonomia brindada anteriormente tarauambién aporta algunas
expresiones verbales que acorde con la intencidesdaismas se asocian a cada uno de los
atributos para que la habilidad mostrada puedaleatificada con mayor facilidad.

En el trabajo de Soller (2001) se aprecia que & plr una mediacion activa en los
procesos educativos en los que participan los iesties, las intervenciones contribuyen en
un refuerzo o reorientacion del proceso llevadal@mgara promover un mejor aprendizaje
o bien exhibir conocimiento o habilidades ya préseen los estudiantes.

Entre otros estudios, una investigacion que permwd®rar el impacto de las
intervenciones docentes en el progreso de los iasted en su forma de expresar
conocimientos es la de Warren (2006). Esta invadtita lleva a cabo un estudio con el cual

pretende identificar como la relacion que se deedathabilidad de expresar generalizaciones
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de forma escrita y simbolica se ve influenciadalpdntervencion docente. A través de la
investigacion determino que tras las intervencipnea quinta parte de los estudiantes podia
realizar ambos tipos de generalizaciones, y noesasino que la ayuda docente contribuy6
a la identificacion de la generalizacion para esg@r@ como regla y como ecuacion. Dicha
investigacion involucra situaciones con patronesientes, asi que la generalidad se observa
segun posiciones dentro del patron.

En la intervencion docente se consider6 el uso aenmles concretos, también se
emplearon patrones lineales en los que era expligitvisual asi como la regla que se
establecia entre la posicion de los términos y atop, y se hacian preguntas que
relacionaban u orientaban a determinar la relatiarautora manifiesta que los modos para
determinar las reglas de acuerdo a la posicidnsielementos dentro de un patron recae en
tres categorias: cuando se usa un solo términegirdd relacion para otros términos, usando
una estrategia aditiva notando relaciones entreités consecutivos o bien mediante una
estrategia funcional en la cual se establece daeida de dependencia entre dos conjuntos
de datos, por ejemplo se toma en cuenta la pospaéa obtener la forma general de los
términos.

En el estudio participan 27 nifios de quinto graelpraimaria (10 afios), el profesor y
dos investigadores. Las actividades se organizmmauatro sesiones de una hora y las tareas
propuestas eran libres de contexto para que estdlnenciara en el desarrollo del trabajo.
Las acciones docentes efectuadas implicaron iaadibn de un lenguaje y acciones que le
permitiera a los nifios establecer relaciones @ttpatrén y las tablas de valores, asi como
incorporar lenguaje especifico que les orientatasgribir el patrén de forma mas sencilla e
incluso utilizar simbolismo tras su introduccion.

Finalmente la investigadora menciona que los niféssle corta edad pueden trabajar
con algebra y que las acciones docentes influyex proceso de generalizacion que llevan
a cabo, ademas de que considera que muchas diclalsagdies que los nifios tuvieron se han
visto en otras investigaciones con jovenes, lo sugiere que tal vez lo que influye es la
experiencia a la que se enfrentan los estudiah#@spoco se deja de lado que otro elemento
gue influye en el aprendizaje del algebra es quawhos casos es introducida junto con el
simbolismo de una forma abrupta (Warren, 20063uklt recae nuevamente en las practicas

a las que los estudiantes son expuestos.
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En otros estudios (Blanton y Kaput, 2004; Carradtexl., 2008) se logra observar a
partir de los resultados o la metodologia emplegda,la intervencion docente y acciones
como parafrasear, organizar o redirigir las regjages procedimientos de los estudiantes,
fueron importantes en el proceso de obtencion fmnmacion y la demostracion del
pensamiento funcional de los nifios.

Como sintesis, en este apartado se han expuegtoriogpales componentes teoricos
gue dan sustento a la investigacion y permiten @eguasumir una postura respecto a los
niveles de generalizacion que los estudiantes matdah y los estimulos que se le pueden
efectuar para tal efecto y contribuir en el proagse llevan a cabo, de acuerdo a los aportes
de diferentes autores, investigaciones previassquean realizado y el contexto propio de
esta investigacion. En el siguiente capitulo séiexfa forma en que la investigacion ha sido
llevada a cabo para abordar el problema de inasfig planteado y dar respuesta a los
objetivos propuestos, alli se expone el paradigetadoldgico que se ha asumido, la técnica
de recoleccion de datos empleada, los sujetos qucipan asi el modo en que la

informacioén recolectada ha sido analizada.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se precisa el paradigma de igeesfin y el método que se ha
adoptado en este estudio. También se describestelinento de recoleccién de informacién
utilizado y las principales caracteristicas depasticipantes en el estudio. Por ultimo se
concreta como la informacion recogida fue analizada

Paradigma de investigacion

En esta investigacion se pretende analizar en mdafad los niveles de
generalizacién que alcanzan estudiantes de cuarso de primaria, tomando en cuenta la
intervencion de estimulos realizados por una deeentrevistadora al alumno mientras se
enfrenta a una tarea que involucra una relaciooidnal. Se considera, por tanto, que este
estudio se inscribe en el enfoque cualitativo, ércual segun Barrantes (2007) la
investigacion “postula una concepcion fenomenoklgioductiva, orientada al proceso.
Busca descubrir o generar teorias. Pone énfasita grofundidad y sus analisis no
necesariamente, son traducidos a términos mateygafip.71). En este caso se persigue
entender un fendmeno educativo en su realidad medé estudio de la interaccion de los
componentes del mismo: profesor, estudiante yadllpma matematico. Hay un interés por
comprender el fendmeno desde el punto de vistaaiet (Barrantes, 2007).

En nuestro caso la intencién principal es llevaalo un analisis del proceso y los

niveles de generalizacion exteriorizados por eldiahte tomando en cuenta los estimulos
gue recibe de la entrevistadora.

Método de investigacion

La investigacion que aqui se describe es partendanvestigacion de disefio mas
general, concretamente un experimento de ensef&sta.tipo de estudios persiguen
comprender y mejorar la realidad educativa conaity contextos naturales en su
complejidad, a la vez que se busca desarrollaaljzan un disefio de ensefianza especifico
(Molina, Castro, Molina y Castro, 2011).

El experimento de enseflanza referido implica dbaja en el aula con tareas

disefladas para promover manifestaciones de pengarfuecional por parte de alumnos de
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primaria. En algunas partes de las tareas se tablicial estudiante usar o interpretar
diferentes sistemas de representacion como tdblagaje verbal y letras; estas Ultimas
fueron introducidas para representar cantidadestentiinadas. La recoleccion de datos se
realizé durante dos cursos académicos consecutgsnte el primer curso participaron
tres grupos de una escuela primaria en el sur piffasy de niveles diferentes: primer curso
con 30 estudiantes, tercer curso con 27 estudigngesnto curso con 25 estudiantes. Los
alumnos participantes no habian trabajado previterem el aula actividades matematicas
relativas a funciones ni al uso de los sistemasegeesentacion simbdlico-algebraico o
tabular. En el siguiente curso académico se trabajo una seleccion de los mismos
estudiantes que en este caso cursaban segundo, gsaxto de primaria. En este curso se
implementaron entrevistas semiestructuradas odastaa complementar los datos
recolectados el curso previo. La investigacién qqai se presenta considera los datos
recogidos en este segundo curso académico conagaglde cuarto de primaria.

El disefio metodolégico que se sigue es descripocual segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2007) tiene como objetivddmar la incidencia y los valores en que
se manifiestan una o mas variables; o ubicar; oatEy y proporcionar una vision de una
comunidad, un evento, un contexto, un fenédmencacsitnacion” (p.144). Por otro lado, la
investigacion también es exploratoria ya que sedéstuna situacion poco estudiada con
anterioridad y hay insuficientes antecedentes imiados (Hernandez et al., 2007) y en
consecuencia se desea investigar mas sobre elyt@nodundizar en los resultados que se
obtienen.

En la investigacion se pretende analizar y desaeilproceso de generalizacion que
llevan a cabo los estudiantes al enfrentarse asitnacion que involucra una relacion
funcional para poner de manifiesto su pensamiemgiénal. Se describen a su vez los
elementos de intervencion docente que median @mndeéso de generalizacion que llevan a

cabo los estudiantes.

Técnica de recoleccion de informacion
La técnica de recoleccién de informacion que satiiazado en este trabajo es una

entrevista semiestructurada e individual orientadétener informacion que permita luego
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analizar los niveles de generalizacion que alcatzmestudiantes durante la resolucion de
una tarea bajo el cual subyace una relacion fuation

La entrevista como método de recoleccion de datosiste en una reunion mediante
la cual se intercambia informacion entre el enstador y el entrevistado (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2006). En particular, la estigta que se desarrolla es
semiestructurada, esto significa que se tiene ufadg preguntas que orientan la entrevista,
sin embargo, hay flexibilidad a la hora de deskrial (Hernandez et al., 2006).

La entrevistadora plantea una serie de pregunteada estudiante, acorde a la
organizacion inductiva de la tarea que involucra transicion desde el trabajo con casos
especificos hasta los mas generales en los queénte se involucra simbologia algebraica.
Segun considera necesario para reorientar el trabagsultados del estudiante, efectia
estimulos que faciliten la manifestacion de pensatuifuncional y fomenten una evolucion
en el proceso de generalizacion.

Concretamente a los estudiantes se les propondavea basada en la siguiente

situacion:

A mi familia y a mi nos gusta mucho ir a esquida gierra. Mientras esquiamos
dejamos el coche en el parking. Entrar en el pgrkiresta 2€ y cada hora completa gue
pasa el coche en el parking cuesta 1€.

La entrevista esta estructurada en una secuenpi@gentas que asciende en niveles
de generalizacion esperada en el estudiante, eegiessribe en los parrafos siguientes.

Al iniciar la entrevista se plantean preguntasmtadas a que el estudiante trabaje con
numeros especificos dentro de la situacion plaateéae espera que, a partir del trabajo con
nameros concretos, el estudiante identifique kEciéh funcional que subyace en la situacién
planteada. Segun la propia organizacion de la\astee se han considerado dos tipos de
numeros especificos, en primer lugar las pregudéasa 1 a la 5 involucran numeros
especificos pequerios, esto es niumeros naturaleseser 100, luego de la 6 ala 7, nUumeros
especificos grandes, es decir, nUmeros naturalgsresao iguales a 100. No en todas las
entrevistas se utilizan los mismos numeros; ennalgwcasiones el numero especifico de

horas para trabajar es solicitado al estudiante.
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En las preguntas con nimeros especificos pequefmsgestiona al estudiante sobre
el numero de euros asociado a diferentes cantidiediesras. A continuacion se exponen las

cinco primeras preguntas de la entrevista:

1. Sihace mal tiempo y solo dejamos el coche unadrord parking ¢.cuantos euros nos
cuesta?

¢, Cuantos euros nos cuesta el parking si dejanuoxleé 3 horas?
¢,Cuantos euros nos cuesta el parking si dejanuaxleé 5 horas?

¢, Cuantos euros nos cuesta el parking si dejanuaxleé 10 horas?

ok~ w0

Como lo estamos pasando muy bien, decidimos queslath una noche y esquiar|al
dia siguiente. Entre los dos dias dejamos el chahestado en el parking 20 horas

¢,Cuanto euros nos cuesta el parking?

En las preguntas que contintan se utiliza un nuehetworas igual o superior al 100.

A continuacion se muestran ejemplos de las preguhtar:

6. Si pasamos un puente entero de cinco dias (128)hgreauantos euros nos cuesta el
parking?
7. Decidimos pasar tres semanas (500 horas aproxingad@)n ¢, cuantos euros nos

cuesta el parking?

Continuando con la entrevista, en la pregunta eeshdace un cambio directo de
intencion, esta se orienta a que el estudianteeaapi manifestar un nivel de generalizacion
superior. Si bien puede que el estudiante explaprenumeros especificos el patrén que
observa a partir de los resultados que obtienespera que evidencie generalidad en la
respuesta que brinda segun expresiones verbalegnddterminacion que implican
generalidad.

La pregunta es la siguiente:

8. Lo estamos pasando tan bien que hemos perdidaci@mdel tiempo y no sabemos
cuantas horas hemos pasado ¢como podemos sabéwscearnos nos cuesta (el
parking?
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Finalmente la dltima pregunta esta orientada aajestudiante de forma general
exprese la relacion funcional e involucre una leteambologia algebraica que represente lo
indeterminado en la relacién funcional subyacentéagarea. Se espera que el estudiante
brinde una expresion algebraica que representdas tos términos que se obtienen de la

relacion funcional.

9. Imagina que llamamos N al nimero de horas que hdejado el coche en el parking

mientras esquiabamos. ¢ Cuantos euros nos cugstekielg?

Dado que a solo a algunos estudiantes se les @tantpreguntas sobre la relacion
funcional inversa entre cantidades, en este estuniidt@amente es considerada la informacion

correspondiente a la relacion funcional directa.

Participantes

En las entrevistas participan ocho estudianteudda curso (de aproximadamente
9-10 afios de edad) que estudiaban en una escivaldgoy habian participado en la recogida
de datos previa del experimento de ensefianza. Lgetos fueron seleccionados
intencionalmente de acuerdo a los criterios: digpims a contribuir y manifestacion de

diferentes niveles de rendimiento académico (bagdgio y alto).

Andlisis de la informacion

En este apartado se expone el modo en que la iabbdmrecolectada en el estudio
es categorizada y analizada acorde con lo defemderiormente.

Una vez que son realizadas las entrevistas, lanvacon recabada por medio de

grabaciones de video y producciones esérisstranscrithy posteriormente codificada. En

2 Las producciones escritas de los estudiantes selepuconsultar en el vinculo
https://drive.google.com/open?id=0B-SiYaQ261YUdKKBENGxwRmc
3 Las transcripciones de las entrevistas se puedensultar en el vinculo
https://drive.google.com/open?id=0B-SiYaQ261YUaUydi¥nB2UkU
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las transcripciones, de las intervenciones y pregugue hace la entrevistadora se analizan
los estimulos efectuados al estudiante y en lasiessas que da el estudiante se analizan las
manifestaciones de generalizacion.

Las categorias empleadas en el analisis fuerorraytaee a priori, basadas en los
aportes de diversos autores y conforme a una éevssiperficial de los datos recolectados.
Las categorias se dividen en dos grandes grupasumdado estan los niveles de
generalizacién que manifiestan los estudiantesrypo los estimulos llevados a cabo por

la entrevistadora.

Niveles de generalizacion

Como parte del analisis, las manifestaciones dergéracion en las respuestas de
los estudiantes son categorizadas. Si bien lasiptag de la entrevista estan orientadas a
obtener un tipo de respuesta esperada, las reapudstios estudiantes son variadas y se
pueden notar diferentes niveles de generalizacioestas con una sola pregunta. Este
fendmeno de variedad de opciones en las respuestamtivado en cierta medida por las
intervenciones hechas por la entrevistadora pataneb evidencias del pensamiento
funcional de los alumnos.

La clasificacion en niveles de generalizacion selte acuerdo a si el estudiante en
sus respuesta muestra indicios del reconocimienta dcelacion funcional subyacente en la

tarea. Segun la forma en que manifiesta la gemacidin, asi se categoriza (ver Figura 1).
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Reconocimiento de Manifestacion de
la relacion funcional generalizacion

No se evidencia
reconocimiento de la
relacion funcional

No hay
generalizacion

Generalizacion
Numérica

Generalizacién

Condicionada
Se evidencia

reconocimiento de la ¢

relacion funcional
Generalizacion

Verbal

Generalizacién
Simbodlica

Figura 1 Niveles de generalizacion y reconocimiento delacion funcional

Los niveles de generalizacion establecidos ascierdenivel de generalidad desde
una posicion en la cual no se evidencia generalizabasta otras que pasan por el uso de
nameros concretos, expresiones verbales de indetidn y finalizando con el uso de

simbologia algebraica como se describen a contidiac

* No hay generalizacion (EO)

En este nivel, ante las preguntas planteadas paotiavistadora, el estudiante recurre
a meétodos de conteo 0 sumas repetidas en las cuwai@sicra niumeros especificos
mencionados en la pregunta u otros, no dando nagedtr haber percibido la relacion
funcional que subyace en la tarea. A modo de e@mpbntinuacion se muestra un extracto
de entrevista con el alumno A4 en el que se obsEnve para obtener una respuesta recurre
a un procedimiento de sumas repetidas haciendaleisesultados previos. También es
importante mencionar que en este caso hay un néayasis por parte del alumno en obtener
un resultado (el cual particularmente es incorjegte en determinar un patrén. Algunas de

las respuestas dadas son correctas y otras no.
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E* Imaginate que vas un dia y lo pasas entero aldnees claro debes dejar
el coche en el parking, entonces lo terminas dejal horas. ¢ Cuanto tendrias que
pagar?

A4. Pues..., 10 horas; 5+1 igual a 6; 6+1, 7; 7+1,8¢1, 9; 9+1, 10; 10+1,

11; serian 21.

e Numeérica: Numérica con nimeros pequefios (N1) y Noanéon nimeros
grandes (N2).

El estudiante da muestras de haber identificadeld&ion funcional que subyace en
la situacion planteada. En su respuesta utilizaendsnespecificos involucrados en las
preguntas que se le plantean. Dado el nivel decdigidad, la categoria se divide en dos
segun si en su respuesta el estudiante hace rege@mumeros pequefios (N1), es decir
menores a 100, o con numeros grandes (N2), es dexyores o iguales a 100. A
continuacion se muestran ejemplos de respuestédgadds en cada una de estas categorias.

E. Exactamente, son 20 horas que dejas el cochel grarking. ¢Cuéanto
tendrias que pagar A1?
Al. Pues 20, si cada hora tienes que pagar, puesigmos 20 euros, pues 20

euros mas los 2 que tenemos que pagar para erPai22 euros.

E. Ahora dime un nimero muy grande A2.

Al. 1000

E. 1000, 1000 horas en el parking eso es dinerolnehginate que estas 1000
horas, dejas el coche 1000 horas en el parkingagtutendrias que pagar?

A2. 1002 euros.

E. Y si estas,..., otro nUmero mas grande.

A2. Un millén

4 El significado de las siglas empleadas en lageistas es el siguiente: E: Entrevistadora;
Al: Estudiante 1; A2: Estudiante 2; A3: EstudiaBieA4: Estudiante 4; A5: Estudiante 5; A6:
Estudiante 6; A7: Estudiante 7 y A8: Estudiante 8.
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E. Un millén, bueno, pues sera bastante dinero.

A2. Pues un millén de euros con dos.

e Condicionada (C)

El estudiante da muestras de haber reconocido l&&iga funcional en casos
generales pero recurre a una ejemplificacion quauicra nimeros especificos para explicar
su respuesta. Por ejemplo, el alumno A2 manifieste nivel de generalizacion en el
siguiente segmento de entrevista

E. Imaginate que no sabemos exactamente el nlredrords que dejamos el
coche en el parking, lo voy a poner asi “numerohdeas” [la entrevistadora lo
escribe], el que sea. ¢ Como estas calculando sietopyue tienes que pagar?

A2. Porgue por ejemplo 50, uno cada uno, asi llemman50, entonces 50 euros
mas 2 que he tenido que entrar al parking, pueslame52.

* Verbal (V)

El estudiante reconoce la relacion funcional yiaresa usando expresiones verbales
generales con las que alude a lo indeterminadonfirmiacion se muestra un caso en el cual
el estudiante evidencia la relacion entre el nanderboras en el parking y las de euros que
se deben pagar y la expresa usando lenguaje \ggbatal. Utiliza la expresiéon “a lo que

sea” parar referir al nUmero de horas.

E. Aqui es un nimero cualquiera, el que sea, ¢aaimolarias el nimero de
euros?

A3. ¢No tengo el tiempo ahi? [Inaudible].

E. Si, pero el problema es que no sabemos el nladeghoras que lo dejamos.
A3. Pues el tiempo que te cuenta.

E. El tiempo que se te cuenta, y ¢qué haces caieegeo que te cuenta?
A3. Pues le sumas 2 a lo que sea.

» Simbodlica (S)
En esta ultima categoria el estudiante reconoceld&ion funcional y la expresa
usando lenguaje algebraico simbdlico. Incluimossta categoria los casos en los que el
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estudiante muestra comprension del uso de repeesem¢s de indeterminacion si estas son
utilizadas o las manipula para expresar la gemla@lde la relacion funcional involucrada en
la tarea: el estudiante explica verbalmente elibmamiento de letras o expresiones de
indeterminacion que se utilizan para expresar laegdidad de la relacion funcional
involucrada en la tarea. También puede que el iesttedescriba la expresion algebraica
asociada a la relacién funcional implicita en leedaacuando son introducidas letras que
representan lo indeterminado.

Se muestra un ejemplo referido al estudiante A€l enal tras hacerse una aclaracion
del significado algebraico de la le#ade forma natural escribe la expresion algebraica
representa el total de euros a pagar segun unidadirideterminada de horas que ha pasado
el coche en el parking.

E. Vale y si ponemos Z horas cémo lo podrias escgiBe te ocurre alguna
manera de escribirlo?

A6. Eh, es que no sé lo que es Z horas.

E. Le pasa como a X, es otro nUmero que no saben@ses, a las letras
siempre les pasa eso, no sabemos exactamente quérales, pero puede ser
cualquier numero.

A6. Pues podria poner a lo mejor Z+2, pues las bogae estd mas 2 del
parking.

E. ¢Y siyo te pusiera N horas?

A6. Lo mismo.

E. ¢Lo mismo qué?

A6. Pues lo mismo que esto y que esto [sefiala 2lyXa+2]

E. ¢ Como lo escribirias?

A6. Pues N+2

En la definicibn de los niveles de generalizaciateaores son consideradas los
contribuciones de Mason y Pimm (1984), Radford {2@D10) y Blanton et al., (2015) en
esta area. Los primeros autores aportan una vigdn que es considerado como genérico y
general y la forma en que estd presente en la mtEmSu caracterizacion permite la

acotacion de los casos en que los nifios llevarba ea trabajo de generalizacion a partir
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numeros especificos como se observa en la catdgbriaN2, o bien con la intencion de
explicar una postura sobre la generalidad, se hacede ejemplos genéricos, lo cual se
evidencia en la categoria de generalizacion Clifgrate la manifestacion de lo general que
representa a todos los elementos de los que s& érabin patron, es utilizada en la categoria
V por medio de la cual se expresa la generalizadgdiorma verbal y en S donde se recurre
al uso de lenguaje algebraico.

Las capas de generalizacion de Radford (2001, 2 ppnen de manifiesto en este
trabajo desde la categoria EO. En la categoriss&cluyen rasgos de la generalizacion
aritmética: el estudiante determina una carackesisiomun en una cantidad limitada de
elementos y recurre a procesos aritméticos de stepatidas o de conteo para caracterizar
la forma de los elementos. En cuanto a las capgsmiralizacion algebraica, la factual esta
relacionada con la generalizacion numérica N1 yIb& estudiantes identifican un patron
pero se hace uso de operaciones siempre con nurnermsetos. La generalizacion
contextual esta vinculada con la generalizacidbaley, en la cual los estudiantes relejan un
reconocimiento del comportamiento de patron y haesmo de expresiones de
indeterminacion verbales. Posteriormente la geizaabn simbdlica esta matizada en este
trabajo en la categoria S mediante el uso expresiescritas de indeterminacion cuando son
introducidas al estudiante letras que representardeterminado.

Las categorias de Blanton et al. (2015) a pesquédao estan correspondidas de una
forma estricta con las aqui propuestas, son carglde en términos de la manifestacion de
reconocimiento de la relacion funcional implicitala tarea como, se aprecia en la figura 1.
Respecto a la relacion de los niveles de genecadizaon la forma en que se reconoce la
relacién funcional, se ha considerado por ejemglisestudiantes hacen un reconocimiento
de un patron por medio de la recursividad comooskia percibir en la categoria EO y sin
trascender a casos siguientes, o bien si se reeama relacion entre dos cantidades que

varian, como se observa de diferente forma desdeatIN1 hasta el S.

Estimulos efectuados al estudiante
En el segundo objetivo especifico de este tralmjolantea analizar como influyen
los estimulos de la entrevistadora en el procesgeteralizacion que llevan a cabo los
estudiantes de primaria. Por esta razon es queodell andlisis de los datos son
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considerados dichos estimulos. Los estimulos efdogino son descritos a nivel sintactico,

sino

de intencidn; puede que una expresidbn o ace®nuse con dos intenciones

completamente diferentes. A continuacion, para cadade los estimulos que distinguimos

se brinda la descripcidon asi como un ejemplo d&vahcion de la entrevistadora en la que

estos se ven involucrados.

De confianza (I1): este estimulo se orienta a genara atmosfera de tranquilidad
para el estudiante para que trabaje de modo mésaseBu propdsito es crear un
espacio ameno de conversacion, se relaciona amwtiledad de motivar y alentar al
estudiante. Algunas expresiones que son utilizades por ejemplo: “tu tienes
tiempo”, “no te preocupes” y otras.
En el siguiente extracto se muestra una intervend® la entrevistadora

donde se lleva a cabo este tipo de estimulo I1tpamamitir tranquilidad.

E. Entonces si lo dejas 10 horas, ¢ cuanto te coprmari0 horas?

A4. Ah, entonces por 10 horas me cobran 10.

E. Piénsalo, tu tienes tiempo, tu no contested@modemos pensfd]

A4. El resultado es 12, porque al principio nos t@amo2 euros y luego anotan

1 euro, pues serian 12, porque 10+2 son 12.

De reafirmacion (12): en este caso la entrevis@a@dirma sobre el proceso que el
estudiante lleva a cabo y en ocasiones solicitdbitamuna explicacion sobre el
procedimiento efectuado. Algunos estimulos detgsieson: “muy bien”, “entiendo”,
“¢,.como lo has hecho?”. Es posible que la respdettstudiante no sea correcta pero
se busca que continlde razonando sobre la tare@liguexsu razonamiento.
En el siguiente fragmento se muestra el estimuleai&macion mediante el
cual se confirma al estudiante el resultado paeacgutinue.
E. Exactamente, son 20 horas que dejas el cochel grarking. ¢Cuanto
tendrias que pagar A1?
A. Pues 20, si cada hora tienes que pagar, puesigmos 20 euros, pues 20
euros mas los 2 que tenemos que pagar para erPai22 euros.
E. Vale, muy bien. Muy bien, a ti no te engafaiirfé@nte.[12]
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» De correccion (13): se pretende que el estudia@etifique un error que ha cometido
y lo corrija. Por ejemplo se interviene con exgyaees como “¢ estas seguro?”. Cuando
el docente interviene para correcciones se fomandada, también se mantiene la
conversacion cuando se solicita confirmacion alidiahte sobre sus resultados
buscando que reconozca el error en que esta iecdai

En el siguiente segmento de entrevista al estuiadt la entrevistadora
realiza una observacion que le permite al estugli@ntontrar un error y corregirlo.

E. Sino imaginate que vamos a dejar el cocheali ta noche si luego cierran
el parking.

Al. [Anota] ya esta.

E. Sabes, estoy pensando una cosa, hay algo geetiemdo bien.

Ta has puesto que una hora cuesta un euro, pereaidad si pasa una hora
¢,cuanto tendria que pagafi3]

Al.3 euros

» De cambio de intencién (14): con el propoésito degy contribuir al estudiante en su
progreso o bien obtener respuestas diferentescuéaba obtenido, la entrevistadora
cambia la intencion de las interrogantes o intesi@res que ha hecho, razén por la
cual parafrasea, replantea sus observaciones oresgy reorienta el proceso de
obtencion de informacion.

En la entrevista al estudiante A6 en un determimadmento se introduce la
letra X que representa una cantidad indeterminada de hampasa el coche en el
parking, para que el estudiante explique el modguerutilizaria la letra. Este lo hace
de forma verbal y dando ejemplos especificos, minaego, la entrevistadora hace un
cambio de intencion orientado a que el estudidmdeaaexplique de forma simbdlica
la forma en que se utiliza la letra, de este medarégunta si tiene sentido la forma
escritaX+2 para representar el dinero que se debe pagaghtieae lo siguiente

E. Tu imaginate que no sabemos exactamente las jae|vamos a estar, pero
te digo, imaginate que voy a estar x horas, x h@s®ws qué numero es. Sabemos que
es un numero pero no sabemos cual es. ,COmo poeslbgr los euros que voy a
pagar en el parking?, si yo tengo x horas.
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A6. Pues que si tu tienes x horas pues le afadesl@s las horas que estés le
afiades 2. Por ejemplo si estas 10 horas pues alesiad y si son 3 le afiades 2. [en
este momento escribe un 2 en el espacio]

E. ¢Y eso lo podriamos poner asi?, si yo te pongatos euros van a ser, Si
yo te pongo esto x+2 te parece que eso puede s®pZ,Q esto es distinto a lo que me
estas diciendofi4]

A6. A ver, si puede ser porque x es un numerajeekga, pues si le afiades 2
tienes lo que tienes que pagar.

E. ¢Y se podria escribir asi?, como x+2.

A6. Si.

De repeticion de informacion (I5): en estos caaenkrevistadora repite datos que se
han utilizado anteriormente con respecto a la mémion de la tarea o resultados
previamente determinados. En este caso usa expessie! tipo “recuerda que”.

En el ejemplo que se presenta, la entrevistadoradeu otra forma retoma
informacion que anteriormente ha comunicado aldéstiie para que la utilice en su
razonamiento.

E. Y ahora imaginate que no sabemos exactameménaetro de horas. En
namero vamos a poner “cualquiera de horas”, ¢comatcuarias ta el numero de
euros que tendrias que pagar?

A3. No se.

E. Aqui es un nimero cualquiera, el que sea, ¢@aiwolarias el nimero de
euros?[15]

A3. ¢No tengo el tiempo ahi? [inaudible]

E. Si, pero el problema es que no sabemos el nldechoras que lo dejamos.
[15]

A3. Pues el tiempo que te cuenta.

De sugerencia de procesos (16): se insinUa al iestiedque puede llevar a cabo un

proceso o0 procedimiento para determinar la respugsseada. Puede aludirse a

procedimientos que el estudiante ya ha realizatksaBe fomenta la discusion y la
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obtencion de informacion. Algunas intervenciones sealizadas en términos de
“¢,como harias esto?” o “¢ qué operacion realizdrias?

En el segmento siguiente se induce al estudiant@zanar sobre el
procedimiento que ha estado llevando a cabo yt@enasdo explicar y examinar su
estrategia.

E. Vale. Yo te voy a escribir aqui una cosa.

Imaginate que no sabemos exactamente el nimerords bue dejamos el
coche en el parking, lo voy a poner asi “numerddeas”, el que sea.

¢, COmo estés calculando siempre lo que tienes quarpH6]

A2. Porque por ejemplo 50, uno cada uno, asi llegman50, entonces 50 euros
mas 2 que he tenido que entrar al parking pues ane5@.

E. ¢Y ti me lo sabrias explicar en general?, ¢ Céorloaces sin tener que
decirme 50, 100?, sin los numer{i$]

» De aclaracion (17): la entrevistadora aclara aldiante las intervenciones que hace
o la nueva informacién que introduce en el trarszde la entrevista.

Al estudiante A8 se le efectia un estimulo de acidn cuando son
introducidas en la tarea las letras que represéntaeterminado, la entrevistadora
le explica la forma en que las letras son utilizada

A8. Que como la x en niumeros romanos es 10, ersteecan 12.

E. Ah, vale, explicamelo aqui. Ahora te voy a pam& que no sepas qué
significa en nUmeros romanos.

A8. “como x horas en numeros romanos es 10 entosedan 12€". [la
estudiante escribe y luego lo lee en voz alta]

E. Y si tenemos Z horas [escribe “Z horas”], no eaips el nimero que es,
puede ser cualquier nimero, puede ser 5, 20, 20ngsilones, 400, lo que sea. Yo lo
gue quiero que me expliques es si sabes que Qapdo calcularias lo que tienes que
pagar?[17]

A8. Pues el nimero que sea Z mas 2. [Escribe “glerd que sea Z mas 2"
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En la categorizacion de estimulos aqui descritaasieecho una reinterpretacion de
los aportes de Soller (2001), hacia acciones g la cabo la entrevistadora durante el
desarrollo de la resolucion de la tarea por pagteestudiante, con el fin de ayudarle en el
proceso y a la vez evidenciar los niveles de géimac&®n que pueden manifestar. Las
caracteristicas de interaccion que Soller (200&p@ne han inspirado la definicion de los
estimulos que se presentan, sin embargo, no edtonadas de forma estricta con los
estimulos propuestos.

En cuanto al vinculo del aporte de la autora, seftaen el marco teorico, y los
estimulos propuestos, el estimulo |11 esta aso@addas actividades de motivar, mediada
por la accion de animar; 12 se relaciona con aesocomo reforzar, animar, afirmar,
confirmar, estar de acuerdo y a la vez, solicitegumentaciones, justificaciones o
explicaciones; 13 se vincula con el hecho de dudabien solicitar aclaraciones o
justificaciones; 14 se asocia a las practicas deffsear, sugerir, cambiar el énfasis que se
ha dado; I5 se vincula con la actividad de restarimformacion; 16 concierne a actuaciones
como sugerir, ofrecer alternativas y sugerir acesppor ultimo 17 se liga con procesos como
clarificar o explicar.

En la figura 2 se muestra en resumen la interaceidre los diferentes elementos
considerados en el andlisis de la informacion rgleod.os datos recolectados son analizados
y puestos en contraste, esto es describiendouekeride generalizacién que los estudiantes
alcanzan conforme a una la trayectoria de genacidiz y segun la influencia de estimulos
efectuados al estudiante por la entrevistadorpuede apreciar una doble direccién en los
estimulos, esto porque mediante los mismos senacig desciende en los niveles de

generalizacion para lograr otros o bien retomay#omanifestados.
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Figura 2 Manifestacion de generalizacion

38



Capitulo 4. Analisis de los datos y resultados

En este capitulo se describe el andlisis de lasdatabados en las entrevistas y se
presentan los resultados que de este se despr&wlestructura en tres partes: (a) el analisis
individual de cada una de las entrevistas a leglesttes, describiendo el recorrido efectuado
por cada uno en el proceso de generalizacion asb da influencia de los estimulos
efectuados por la entrevistadora en la manifestaigdos diferentes niveles; (b) una sintesis
de los hallazgos mas importantes que se apre@paa® a los niveles de generalizacion que
manifestaron los estudiantes durante la resolud®la tarea, asi como de (c) la influencia

de los estimulos de la entrevistadora en la mdaifEs de los niveles de generalizacion.

Andlisis individual de cada entrevista

Para presentar y describir el analisis de los daiogspondientes a cada uno de los
estudiantes, sintetizamos dicho analisis en unka tab la que se detalla como se ha
codificado su actuacién segun las categorias dergieracion y los estimulos efectuados
para facilitar al estudiante moverse entre loslag/de generalizacion. Después de cada tabla
se hace una descripcion de los niveles de gerem#liz que manifiesta el estudiante
considerando a la vez los estimulos que realigati@vistadora.

La simbologia utilizada en las tablas y su respedignificado se presentan en la
Tabla 1.

Tabla 1
Simbologia y abreviaturas empleadas en las tabdaa pl analisis de los datos
Simbolo Significado
[ ] El estudiante evidencia un nivel de generaliza@sperado al
ser planteada la pregunta
L] El estudiante manifiesta un nivel de generalizacioresperado
de acuerdo a la pregunta planteada
O Estimulo efectuado por la entrevistadora
A El estudiante incurre en errores
% El estudiante no responde
O El estudiante brinda una respuesta no matematiea@mtexto

de la tarea
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Simbolo Significado

EO No hay generalizacion

N1 Generalizacion numérica con nimeros pequefos
N2 Generalizacion numérica con nimeros grandes
C Generalizacion condicionada

\ Generalizacion verbal

11 Estimulo de confianza

12 Estimulo de reafirmacion

] Estimulo de correccién

14 Estimulo de cambio de intencién

15 Estimulo de repeticion de informacion

16 Estimulo de sugerencia de procesos

17 Estimulo de aclaracion

Para explicar como se interpreta la informacion cuéienen las tablas, se utiliza a
continuacion la Tabla 6 correspondiente a la eatudiA5 como referente. La informacion
brindada en las tablas se lee de arriba hacia gb@dgoizquierda a derecha. Por ejemplo en
la Tabla 6, en la segunda ocasion en que apargquedanta 9, se lee que la estudiante
manifiesta los niveles de generalizacion en elisige orden: V, C, V, N1y N2.

La continuidad de las lineas que unen los estimafodas manifestaciones de
generalizacién significa que el proceso ha tramgbursin la necesidad de que la
entrevistadora plantee explicitamente la siguipnégunta, esto se observa por ejemplo en
la segunda vez que aparece la pregunta 9, dondenlaalyansicion hacia las preguntas 1-7
por medio de un estimulo 14 y no por el planteatoi@xplicito de las preguntas originales
de la entrevista. Luego, cuando se plantean porgpa vez las preguntas 1-5 y luego 6-7 se
aprecia que no hay continuidad de la linea engdloques de preguntas, esto implica que

las mismas fueron planteadas de forma directa.
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Tabla 6
Manifestacion de generalizaciones por la estudi#fe

Nivel de generalizacidn

Preguntas EO N1 N2 C Vv S
12
1-5 11
12
6-7 ./OIZ—IG
8 Q
O
14
6-7
12
I5
14-16
9
14
1-7 z -
9 O

Por otro lado, el primer estimulo de una columna s encuentre ligado por una
linea en diagonal promueve una movilizacion entreeles de generalizacion. Al
considerarse la tabla anterior, esto se observadouae plantean las preguntas 6-7, la
estudiante pasa del nivel N2 al V por medio dedsimulos 12-16, luego en el segundo
planteamiento de la pregunta 9, se observa qudinga diagonal une el cuadro blanco
ubicado en la columna C con un circulo 14 ubicaddaecolumna V, esto significa que el
estimulo 14 permitié una movilizacion entre el ni@ey V, de igual forma se aprecia en esa
misma pregunta la existencia de una linea en dagme une el cuadro blanco de la columna
V con el circulo 14 de la columna N1 que signifigae el estimulo 14 promovié una
movilizacion del nivel V al N1.

En las tablas se muestra el orden en que las gesgfureron efectuadas las cuales en
algunos casos aparecen repetidas ya que se ptanteas de una vez.

Si hay simbologia de estimulos (circulos con el brende los estimulos) en alguna
columna implica que un nivel de generalizacion aelédo como respuesta a los estimulos
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gue la entrevistadora ha efectuado. Excepto eabla tlel estudiante A4 a quien a pesar de
los estimulos manifiesta algunos errores y no akcah nivel de generalizacion de forma

inmediata a las secuencias de estimulos, en estelas estimulos permiten observar la

dindmica de interaccion y el movimiento entre regale generalizacion.

En la Tabla 6 se deduce que la estudiante maifiest niveles N1 y N2 sin la
influencia de estimulos y de forma congruente esrpteguntas planteadas. En las preguntas
1-5, la estudiante manifiesta el nivel N1 y cuaseplantean los estimulos I1 e 12 se reafirma
este nivel, de forma similar ocurre en las preguftd en las cuales el estudiante manifiesta
primero el nivel N2 y tras la ejecucion de losresibs 12-16, evidencia el nivel V. En la
segunda ocasion en que se plantean las pregumntda éstudiante manifiesta el nivel de
generalizaciéon N2 una vez que se ha realizaddiet@s 14 y luego se reafirma la respuesta
de la estudiante por medio de un estimulo 12. Eregundo momento en que se hace la
pregunta 9, en la manifestacion del nivel V se hacestimulo 15 y aunque la estudiante no
brinda una respuesta matematica, la entrevistadecla los estimulos 14-16 y la estudiante
evidencia el nivel V y C. Posteriormente manifiestta vez el nivel de generalizacion V por
medio del estimulo 14 y finalmente hay un pasoietIrN1 y N2 por medio de un estimulo
14.

En caso de que en alguna columna no haya informaei@educe que ese nivel de
generalizacion no fue manifestado por el estudjasienismo si en alguna columna el Gnico
estimulo presente es 12 implica que las respugsiabrinda el estudiante son correctas y en
consecuencia se reafirman los resultados por gark® entrevistadora.

El orden en que son colocados los estimulos endlass esta relacionado con el
orden en que se efectuaron. Los estimulos que ssparados por un guion se llevaron a
cabo de forma simultanea.

Por dltimo, en caso de que se manifieste un misiwel de generalizacion para
diferentes estimulos en una misma pregunta, estds @grupados y separados por un
espacio dentro de la misma celda de la tabla,stgiifica que por ejemplo en la columna
N1 de la Tabla 6 cuando se hacen las preguntgsotfrimera vez, el agrupamiento de los
estimulos I1, 12 y su separacion del 12, signifjoa la estudiante manifiesta la generalizaciéon

después de los primeros estimulos y posteriornsniece un estimulo 12 de reafirmacion.
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Estudiante A1
A continuacién se presenta la Tabla 2 en la quetstamos el andlisis realizado de
la entrevista al estudiante Al.

Tabla 2
Manifestacion de generalizaciones por el estudidite

Nivel de generalizacion

Preguntas EO N1 N2 C Vv S
1-5 glz
6-7
2
14
8 13

12

DIS 16
° Mw
13
1-5
12

6-7 |

En la Tabla 2 se aprecia que los niveles N1 y N2nsanifestados de forma directa
cuando se responde a las preguntas planteadasly aation de estimulos. También el
estudiante manifiesta el nivel C sin la influerséeestimulos pero en la pregunta 9 que invita
a usar simbologia algebraica para expresar laidelfncional.

Después de que el estudiante manifiesta el nivaedriNas preguntas 6-7, un estimulo
14 permite al estudiante hacer una transicion helaivel C para que junto con la influencia
de los estimulos 13 e 12 manifieste ese nivel deegdizacion. Ante el planteamiento de la
pregunta 9, el estudiante evidencia el nivel Cgdugas los estimulos 15, 16 lo manifiesta
una vez mas para pasar al nivel V por la influedeidos estimulos 16 e 17. Al final de la
entrevista se vuelven a plantear las primeras ptagule la entrevista y aunque el estudiante
se equivoca, luego de que se efectia un estimutodBifiesta el nivel N1 y se reafirma su
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respuesta por medio de 12; para las preguntas #e7sq plantean al cierre, el estudiante

manifiesta el nivel N2 sin la influencia de estiosul

Estudiante A2
A continuacién se presenta la Tabla 3 en la quetstamos el andlisis realizado de

la entrevista al estudiante A2.

Tabla 3
Manifestacion de generalizaciones por la estudigge

Nivel de generalizacion

Preguntas EO N1 N2 C \Y S

1-5 glz
6-7 gle
8 gIG

6 12-14-15-16
9

Para la estudiante A2 los niveles N1, N2 y C somifestados al plantearse las

preguntas correspondientes y sin que los estinfuyan llevados a cabo, el nivel N1 se

manifiesta sin estimulo nuevamente pero cuanddaseéea la pregunta 9. En los niveles N2
y C, tras la ejecucion del estimulo 16 consolidaitleas de la estudiante. Por ultimo en la
pregunta 9, el estudiante primero manifiesta uelmiid y aunque se efectda un estimulo 16

vuelve a manifestar el mismo nivel, luego por matdos estimulos simultaneos 12-14-15-

I6 la estudiante llega a manifestar el nivel C.
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Estudiante A3
A continuacién se presenta la Tabla 4 en la quetstamos el andlisis realizado de
la entrevista al estudiante A3.

Tabla 4
Manifestacion de generalizaciones por la estudi#ge
Nivel de generalizacidn

Preguntas EO N1 N2 C \ S

13
1-5 15

12

6-7 glz

15-16

La estudiante A3 manifiesta el nivel N2 de formeedia cuando se plantean las
peguntas respectivas y sin la influencia de estisaufambién manifiesta el nivel V sin la
influencia de estimulos pero cuando es planteagadgunta 9 que involucra el uso de
simbologia algebraica.

El nivel N1 es manifestado una vez que la entragltsia efectla los estimulos 13, 15,
de igual modo el nivel V se evidencia cuando |laestigtadora plantea la pregunta 8 pero de
acuerdo a los estimulos 15, 16. Finalmente en kgpnta 9, el nivel V se manifiesta
inicialmente y tras la ejecucion de los estimulsd6l y luego 14, la estudiante llega a
manifestar el nivel S, en seguida por medio desgignulos 15-16 la estudiante manifiesta
también el nivel C y por medio de los estimuloy ldego 15-16 nuevamente manifiesta el

nivel de generalizacion simbdlica.
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Estudiante A4
A continuacién se presenta la Tabla 5 en la quetstamos el andlisis realizado de
la entrevista al estudiante A4.

Tabla 5
Manifestacion de generalizaciones por el estudi#ae

Nivel de generalizacidn
Preguntas EO N1 N2 C Y S

1-5

15-16

%IG

El estudiante A4 llega a manifestar el nivel deggalizacion V en correspondencia
con la pregunta 8 y sin la influencia de estimulos.

Cuando la entrevistadora plantea las primeras ptagude la entrevista, y ante las
respuestas del estudiante ubicadas en un nivdeEfectia una serie de estimulos sin que
él brinde respuestas correctas, luego un estindulpetmite una transicion en la que el

estudiante manifiesta indicios de generalizaciérmgd son reforzados por los estimulos 11
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e 12, posteriormente ante otras intervencionea @airevistadora, el estudiante responde de
forma incorrecta pero el estimulo 16 facilita masindicios del nivel EO.

Cuando son planteadas las preguntas 6-7 pasa loonigsie ocurrié antes, el
estudiante comete una serie de errores y la estaeloira efectlia una secuencia de estimulos
sin resultados relacionados con manifestacioneévéées de generalizacion. El estimulo 15
permite que el estudiante muestre indicios de gdimacion N2 y luego por medio de los
estimulos 12, 14 e 16 se manifiesta el nivel EOalieva transicion al nivel N2 se da por el
estimulo 14.

Ante el planteamiento de la pregunta 9 el nivefedeeralizacion que el estudiante
manifiesta es el EO.

Estudiante A5
A continuacion se presenta la Tabla 6 en la quetsiamos el analisis realizado de
la entrevista al estudiante A5.

Tabla 6
Manifestacion de generalizaciones por la estudiage

Nivel de generalizacion

Preguntas EO N1 N2 C \% S
12
1-5 1
12
6-7 -/OIZ—IG
8 Q
9 O
14
6-7
12
§|5
14-16
9
14
1-7
° O
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Los niveles de generalizacion que la estudiantenfhifiesta de acuerdo a las
preguntas planteadas y sin la mediacion de esténmaoparte de la entrevistadora son N1y
N2.

Tras plantearse las preguntas 1-5 la estudiantdiesa el nivel N1 y cuando se le
efecttan los estimulos 12, 11, refuerza este nivels el planteamiento de las preguntas 6-7,
la estudiante primero manifiesta el nivel N2, luggmr medio de los estimulos 12-16
manifiesta indicios de una generalizacion verball&Eprimera ocasién que se plantean las
preguntas 8 y 9 no se obtienen respuestas matasaétisfactorias por parte de la estudiante
por lo que se vuelven a plantear las preguntasi®uh cambio de intencién 14 y manifiesta
el nivel N2. En el segundo momento en que se eekipregunta 9 a la estudiante se observa
como se mueve entre diferentes niveles de genacaliz a causa de estimulos: por medio
del estimulo IS asi como 14 e 16 manifiesta el hiwecon los estimulos 14-16 se manifiesta
este nivel asi como el C, dentro de la misma prageinestimulo 14 permite que la alumna
manifieste una vez mas el nivel V y luego por metkb mismo estimulo se manifiestan
también los niveles N1 y N2. A pesar de que laymeg9 se plantea una ultima vez, la
respuesta de la estudiante se sigue saliendo iieIxto matematico de la tarea.

Estudiante A6
A continuacién se presenta la Tabla 7 en la quetstamos el andlisis realizado de
la entrevista al estudiante A6.

Tabla 7
Manifestacion de generalizaciones por el estudid@e

Nivel de generalizacion

Preguntas EO N1 N2 C Vv S

1-5 C.buz

6-7

<->|z

16
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En la Tabla 7 se observa que el estudiante A6 matdflos niveles N1 y N2 sin
influencia de estimulos en concordancia con laguyras planteadas. Luego, los niveles C
y V también son manifestados sin estimulos de galionpero en la pregunta 9 que introduce
la simbologia algebraica.

Los niveles N1y N2 son reforzados por medio digregbs como 12 o 16 una vez que
el estudiante los manifiesta. Cuando se plantpaelgunta 8, el nivel C es evidenciado por
medio del estimulo 16 y posteriormente se da unaifestacion del nivel V como
consecuencia de los estimulos 14-16. En la pregdmestudiante manifiesta los niveles C
y V en el momento en que se plantea la preguntasyla realizacion del estimulo 14,

manifiesta el nivel de generalizacion S.

Estudiante A7
A continuacioén se presenta la Tabla 8 en la quetsiamos el analisis realizado de
la entrevista al estudiante A7.

Tabla 8
Manifestacion de generalizaciones por la estudigite

Nivel de generalizaciéon

Preguntas EO N1 N2 C Vv S

1-5 C.5|2
6-7 |

16
8 i

12

16

9 I5

16

La estudiante A7 manifiesta sin la influencia ddineslos, los niveles de

generalizacion N1, N2y S.
El estimulo 12 efectuado en las preguntas 1-5esml& cabo para reafirmar lo hecho
por la estudiante. El nivel V es manifestado cusselplantea la pregunta 8 considerando el

estimulo 16 efectuado, y luego el 12 que refueszaréspuestas de la estudiante. Cuando se

49



propone la pregunta 9, la estudiante manifiesteimgldel nivel S, luego los estimulos 16,
I5 contribuyen a que la estudiante manifieste yarfe sus aportes asociados a ese nivel de

generalizacion.

Estudiante A8
A continuacién se presenta la Tabla 9 en la quetstamos el andlisis realizado de
la entrevista al estudiante AS8.

Tabla 9
Manifestacion de generalizaciones por la estudiage

Nivel de generalizaciéon

Preguntas EO N1 N2 C V S
13-15
1-5
12
6-7 as
8 Ols‘/.

Los niveles N2 y V son manifestados por la estudi&® sin que los estimulos de la
entrevistadora hayan mediado en la manifestacion.

Al iniciarse la entrevista, ante el planteamienéolas preguntas 1-5 la estudiante
incurre en errores pero una vez que se efectuagstaaulos 13-15 la estudiante manifiesta
el nivel N1. En las preguntas 6-7 es manifestaduvel N2 que es afianzado por medio del
estimulo 16. En las respuestas a la pregunta stlaliente muestra evidencias primero de la
generalizacion V y luego de C, después de la eigeuel estimulo 16. En la Ultima pregunta
de la entrevista, la estudiante primero manifiestavel N1 una vez que son efectuados los
estimulos 11-15 y luego se da una transicion ael@egalizacion S después de que se lleva a

cabo el estimulo 14.
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Sintetizando los resultados anteriores, se presentantinuacion una tabla que
contiene el numero de estudiantes que manifiesida aivel de generalizaciéon en cada
pregunta sin la influencia de estimulos asi contotal de los que manifiestan dicho nivel
de generalizacion.

Tabla 10
Numero de estudiantes que manifiestan generalinacio

Nivel de generalizacion

Preguntas EO N1 N2 C \Y, S
1-5 0(1) 5(8)
6-7 0(1) 7(8) 0(1)
8 1(4) 2(5)
9 0(1) 2(3) 1(1) 3(5) 2(4) 1(4)

Nota: las casillas sombreadas relacionan el posible diegjeneralizacién esperado de acuerdo
a las preguntas de la entrevista. En las casdlagimero que esta fuera del paréntesis se asocia
a la cantidad de estudiantes que manifiestan el dix generalizacién sin estimulo y el nimero
entre paréntesis se asocia al total de alumnomanéiesta el nivel de generalizacion.

En la Tabla 10 se aprecia en términos numeéricasfli@encia de los estimulos al
estudiante en sus manifestaciones de generalizaPidn ejemplo, se aprecia que tres
estudiantes requirieron de estimulos para manifedtanivel N1 durante las primeras
preguntas de la entrevista. El nivel N2 es maratéstasi por el total de los estudiantes sin
la influencia de estimulos. Con respecto a loslesv€ y V, en la pregunta ocho se observa
gue los estimulos contribuyeron a que aumentar@adide estudiantes que manifiestan los
niveles. Por otro lado, de los estudiantes quefieatan el nivel S en la Ultima pregunta de
la entrevista, la mayoria lo hace mediada por estisn Por Gltimo cabe destacar que en la
pregunta nueve se manifiestan todos los nivelegderalizacion, no solo el esperado.

A continuacion, en correspondencia con las tabiteriares, se hace una descripcion
de los principales resultados obtenidos en la tigaason.

Niveles de generalizacion
Para cada uno de los niveles de generalizacionetsdlash a continuacion, los
hallazgos mas significativos tanto en términosalgdneralizacion y la forma en que los

estudiantes la manifiestan como con respecto anflaencia de los estimulos de la
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entrevistadora en tales manifestaciones. Tambiénoasiderada la organizacion de la

entrevista en cuanto a las preguntas efectuadas gsfan asociadas con los niveles.

No hay generalizacion: EO

Este nivel es evidenciado de forma explicita sao @ estudiante A4 y esta
caracterizado por la constante manifestacion deeognde sumas repetidas en el calculo de
los resultados. Utiliza resultados anteriores (recesariamente consecutivos) para
determinar nuevos, mediante una estrategia reeurkilvestudiante evidencia un mayor
énfasis en obtener respuestas que en identifiGaragularidad o estructura que le permita
averiguar de forma eficiente los resultados detaguntas conforme avanza.

Como en todos los casos, la entrevista se inicia wma contextualizacion del
problema y planteandose las preguntas que contemplimeros especificos, primero los
pequeiios y luego los grandes. Para ambos tipagnderas, el estudiante A4 manifiesta casi
siempre una estrategia aritmética de sumas repetidarincipio los errores cometidos se
deben a que no determina o identifica la operagiés debe llevar a cabo, sino que para
obtener resultados involucra, en sumas o multiglicees, el nUmero mencionado en la
pregunta. Esto provoca que las respuestas seareastA pesar de los diferentes estimulos
I3 de correccion e 11 de confianza para dar trditad al estudiante, no hay un cambio de
comportamiento.

Durante la primera etapa de la entrevista, trasaumbio de intencion (estimulo 14)
orientado a replantear preguntas previas para lgeswaliante reconozca datos, manifiesta
un nivel incipiente de generalizacion N1 en el @lenimero 10 de horas que han
transcurrido, le suma 2 para obtener los eurosdgbe pagar. En el momento en que la
entrevistadora propone determinar el monto a ppgeat 30 horas, el estudiante brinda
inicialmente una respuesta correcta, pero cuanstifiga el resultado, cambia de idea,
aspecto que hace dudar sobre la manifestaciongdnkxalizacion numérica.

E. 30, ahora imaginate entonces que vas a pasamucain de semana entero
alli en sierra, entonces dejaras el coche en ekpay 30 horas. ¢ Cuanto tendrias que
pagar?

A4. Pues tendria que pagar 32.

E. ¢,COmo lo sabes? [I12]
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A4. Porque si 10 son 12, lo hago 3 mas grandeymeos20 y son 24, lo sumo
son 24, lo sumo 30, son 32, 36.

E. ¢32 0367 [I3]

A4. 36

E. A ver, piénsalo y explicamelo otra vez, queuesnge he liado un poco. [I3]

Son 30 horas, ¢no?, lo que dejas el coche en &inggrentonces como lo has
pensado [16]

A4. Entonces son 32.

E. Vale.

A4. Porque cuando llegaste dan 2, tienes que p&gauros y estas ahi 10
horas, te dan 12, mas 10 horas, 22, mas 10 hotas, 3

E. Vale, entiendo... [12]

Cuando se plantea un estimulo 16 en el que setgipta por un método, el estudiante
recapacita sobre los resultados y llega a una estpaorrecta por medio de sumas repetidas
como se observa en el extracto anterior.

Al aumentarse el tamafio del nUmero de horas epr&guntas 6-7, el estudiante
determina el monto a pagar para 100 horas trastimwdo 15 por medio del cual se le repite
la informacion de la tarea y manifiesta un nivel, Nid embargo, para otros nimeros mas
grandes obtiene las respuestas correctas perorieeclr a sumas e involucrando los
resultados que ya ha determinado con anteriorisigde un razonamiento recursivo pero sin
evidenciar que reconoce la relacion funcional inif@i Como ejemplo se muestra un trozo
de la entrevista

E. ¢Si?, tu crees que esta bien, pues ponlo adingse nos pase ese dato que
has dicho.

Ahora vamos a aumentar un poco mas el nimero desh&upongamos que
dejas el coche en el parking 120 horas, ¢ Cuantdréenque pagar A4?

A4. Pues 122

E. ¢ Por qué? [12]

A4. Pues cada hora, lo que he dicho de que cada kerdan uno, 100, llevo

100 y luego llevo 20 més los 2 que he mandado Reyd22.
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Uno de los errores asociado a la falta de reconientmde la operacion de la relacion
funcional se observa en el siguiente fragmentoleque aprecia que el estudiante no es
consciente de la operacidon que debe aplicar, leatpaenfasis en obtener resultados.

E. ... Y vamos a poner un nimero mas grande A4, d@8.h

A4. 100 horas, pues 115.

E. ¢Por qué? [13]

A4. Porque si son 100 horas, 100 horas, eh, masiXan, si son, 100 horas,
son ciento, 105.

E. Piénsalo, piénsalo bien, ¢como lo estas haciengero piénsalo con calma
gue no hay prisa. [11-16]

Si tienes que hacer alguna operacion la puedesriacel folio o lo que sea.
[16]

A4. [El nifio escribe] 100, 100, 53 horas son 5558 53 son 106 y si es mas
de 50.

E. ¢Por qué sumas 53y 53 A4? [I13]

A4. Porque ya tengo los euros entones®y intentando hacer el doble a ver
si me saleY entonces son 50 mas 50 son 52, 52, 54, noreéd®4, 54 euros, serian,
um, repitemelo.

Cuando se reorientan las preguntas a numeros asigrar@des de horas, por ejemplo
mil o un millén, el estudiante parece que llega@nocer una relacion entre la cantidad de
horas que pasa el coche en el parking y la de @omgsagar.

Al final de la entrevista cuando se introduce taalé&l de la pregunta 9, se da una
situacion en las respuestas del estudiante quetpemmprender respuestas previas. Cuando
se le pregunta al alumno sobre la forma de calell@sultado con la letra, responde que se
debe considerar la cifra y que seria “ene dos”n@aae avanza, se llega a entender que lo
gue quiere decir es que el resultado depende @érta cifra del nimero, esto es, que si el
namero termina en cero, entonces al sumarle 2tegstgnaria en 2 y seria “N2”, si la suma
termina en 3 seria “N3” y asi sucesivamente. Bihalu se centra en la posible forma del
numero asociadold, habla en términos de las cifras del nimero, exlél@n el caso en que

las unidades estén comprendidas entre el 0 yalsumar 2 se conserva la misma cifra de
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las decenas, de ahi las formas N1, N2, N3, N4,.NBN9. A partir de lo expuesto, se ha

considerado que esto se encuentra en un nivel Béramalizacion en el cual hay un mayor
detenimiento en el resultado, su forma y en operar,en determinar una relacion entre las
cantidades que varian.

Incluso, con respecto a lo mencionado en el paaaferior, se considera que es un
poco dificil determinar si el alumno manifesto wgemeralizacion numeérica con numeros
grandes ya que estos terminaban en cero y parecergudacil operar asi afiadiendo un dos
al final del nimero.

Por otro lado es importante recalcar que algundesiestimulos 14 de cambio de
intencion consistieron en una reiteracién de pregguprevias orientadas a que estudiante
retomara datos que ya habia determinado con amtiewdoy asi determinara relaciones que

le permitieran avanzar.

Numérica: N1y N2

La generalizacion numérica es evidenciada por tlmdosstudiantes al ser planteadas
las primeras preguntas de la entrevista que invatunimeros especificos. La mayoria de
los alumnos trabaja sin mayores dificultades, rgmimla cual el principal estimulo que es
llevado a cabo por la entrevistadora de las preguhta la 5, que involucran los niameros
pequefios, es el 12, a través del cual se reafitozaresultados que los estudiantes obtienen
y se les solicita argumentaciones que los refueyc@ermitan a su vez comprender el
razonamiento de los estudiantes. Este estimuloisshontiempo le imprime fluidez a la
entrevista en la transicién hacia otras preguntas.

Cuando son planteadas las primeras preguntaedé&évista, las respuestas iniciales
de la mayoria de los estudiantes son correctaso(eouestra el cuadro negro en las tablas
presentadas en el primer apartado de este capitDtn) los estimulos que efectia la
entrevistadora, conforme se avanza en el trabajondmeros especificos, los estudiantes
muestran indicios de ir reconociendo la relacioncfonal implicita en la tarea, esto se
aprecia por ejemplo en el siguiente fragmento.

E. Ah. Ahora imaginate que vas pero vas a estaratmmas, vas a estar 5
horas, ¢,cuanto tendrias que pagar?, bueno ta ngag tus padres, ¢no?
A2. Si.
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E. Mejor. ¢ Cuanto tendrian que pagar?

A2.7

E. ¢7?, ¢Por qué? [12]

A2.Pues lo mismplas 5 horas, porque las 5 horas un euro, entosee&n un

euro cada una y me da 5 mas las 2 que para al eritra

Reforzando la idea anterior, cuando son planteladgsreguntas 6-7 a la estudiante
Ab, y se cuestiona sobre la cantidad de eurosgypagan cuando han transcurrido 120 horas,
ella responde rapidamente lo siguiente

E. 22. Y si, imaginate que en vez de 2 dias, &hay@asar un puente son cinco
dias, un puente de cinco dias de los que son lalgagm®s, largos y son ¢ cuantas horas
MAas 0 menos?, pues Mas o menos unas 120 horamtg@erddrias que pagar? Esas
son muchas horas ya.

A5. 122.

E. Vale, vale, ¢por qué? [I2]

A5. Porque mira.

E. ¢, COmo lo estas haciendo siempre A5? [16]

Se aprecia una manifestacion del nivel N2, en &algwestudiante A5 ha reconocido
la relacién funcional en la tarea cuando trabajarmameros especificos. Luego por medio
de un estimulo 16, mediante el que se preguntdgptorma en que hace los calculos, la
estudiante expone con sus propias palabras lacfergue se realiza para la obtencion de
los resultados, mostrando al mismo tiempo un indoe manifestacion verbal que se
explicita en el siguiente apartado.

En el trabajo con numeros especificos grandes tehds 16 de sugerencia de
procesos le permite a los estudiantes explicaamnamiento, afianzarlo e ir asumiendo una
postura, ya que se les cuestiona sobre el prooeationque estan llevando o que llevarian a
cabo, o bien se les motiva a organizar las ideasqee definan lo que podrian hacer.

En algunos casos el nivel de generalizacion nuaéricsolo se manifiesta al inicio
de la entrevista, debido a que la entrevistadaaatgh mas de una vez las preguntas que
involucran numeros especificos para retomar regagdtprevios y que sirvan al estudiante de

orientacion para establecer conexiones entre |tss danteriores y los nuevos. Esto se
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observa por ejemplo con la estudiante A5 a quigiiagitearse por segunda vez la pregunta
9 que esta relacionada con la generalizacion sioghdhanifiesta generalizacion verbal y
condicionada y luego cuando es generado un estideubambio de intencién |4 manifiesta
una generalizacion numeérica. El cambio de intens@da involucrando nimeros especificos
en la actividad de elaboracion de un cartel (Figdrgue explique el funcionamiento del
parking, y posteriormente de una tabla, con lantite de que la estudiante relacione los
resultados involucrando simbologia algebraica. Hrhad tabla A5 coloca ejemplos
numéricos por indicacion de la entrevistadora,igiewia la relacion “namero de horas + 2”
la cual va exponiendo segun la entrevistadoradguta como ha determinado los resultados
para los nimeros que va diciendo. Por ejemplo eas# del 3 ella dice que se obtiene al
efectuar la suma “1+2” y que si el resultado deses 10 se debe a la suma “8+2”. En ese
proceso de avance Yy retroceso, la estudiante gmes®s correctas y evidencia una
identificacion de la relacién funcional, sin emhb@rgo concluye matematicamente para el
caso general en el que se involucra simbologid g, a pesar de los estimulos.

Por otro lado, se presentaron también casos emuesdurante la entrevista se
plantearon a los estudiantes preguntas que noucratlan numeros especificos y, sin
embargo, primero manifiestan una generalizacionémioa. Al estudiante A2 cuando se le
plantea la pregunta nueve primero manifiesta umergdizacion numérica en la cual a la
letraN le asigna el nimero 13 por su posicion en el atzt®y posteriormente mediante
otros estimulos pasa a la generalizacion condidenor otra parte, cuando se le plantea la
pregunta nueve en la que se involucra la Etcaue representa las horas que pasa el coche
en el parking al estudiante A8, expresa “como xak@n numeros romanos es 10 entonces
serian 12€”. Es decir, la estudiante asigna un muaéa letra, pero tras la realizacion de
estimulos de cambio de intencion la estudiante fileata una generalizacion simbdlica como
se mostrara en el apartado correspondiente.

Otro hecho que se dio fue que en algunos casogcsarie pregunta a los estudiantes
sobre la cantidad de euros por pagar dado un nuesgrecifico de horas en el parking,
cometen algun error al inicio. Esto le ocurre adsimidiantes A3 y A8, sin embargo, después
de un estimulo, generalmente 13 de correccionenauslven a equivocar, a excepcion del
estudiante A4 a quien se le hace una mayor invedgd@stimulos dada la cantidad de errores

que comete.
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Condicionada y Verbal: Cy V

Los niveles de generalizacion condicionada y vesbaldetallados de forma conjunta
ya que son manifestados por la mayoria de los iastied al ser planteada la pregunta ocho
de la entrevista. En algunos casos los estudiagtesnanifiestan uno de los niveles, en otros
los dos o bien, tras la realizacion estimulos,asaple un nivel al otro.

Uno de los alumnos que muestra indicios de manif@st verbal en preguntas
previas es A5, a quien en el momento de explicaafdidad de euros a pagar cuando han
trascurrido 120 horas, en las preguntas 6-7, re@ma explicacion en la que se nota una
generalizacion verbal como se aprecia en el sitgiextracto.

A5. 122.

E. Vale, vale, ¢por qué? [I12]

A5. Porque mira.

E. ¢, COmo lo estas haciendo siempre A5? [16]

A5. Porque cuando entra, ti me has dicho que cuantto en el parking tienes
gue pagar 2 euros y después cuando pasa una lera tjue pagar otro euro y otro
euro y otro euro y stada nimero que pasa le sumamos los 2 eytesumamos los
2 euros que ha utilizado al cruzar a la playa, daya valla y se suma y ya tienes los
euros que tienes que pagar. Bueno, que has paggde tienes que pagar.

Una vez que se han planteado las preguntas qukiénao nimeros especificos, la
entrevistadora introduce la octava pregunta de cdeterminar los euros a pagar si no se
sabe cuantas horas han pasado o bien como cdkgintidad de euros que se pagan para
“una cantidad cualquiera de horas” que ha estadoable en el parking. El cuestionamiento
es realizado de formas diferentes segun el ritmaedelucion de cada estudiante y la
facilidad de repuesta que tiene.

Una de las actividades de cambio de intencionnfesi 4 como se aprecia en la
Tabla 2 del estudiante Al), introducida como treidsi entre el trabajo con ndmeros
especificos y una cantidad indeterminada de hesds,elaboracién de un cartel que permita
comprender el funcionamiento del parking, de mode sg induce al estudiante a utilizar
una explicacion méas general con respecto a lo guahajado anteriormente. Esta actividad
es planteada a los estudiantes Al y A5. El prireerdéante recurre a casos particulares para
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explicar su postura de modo que expresa una geraiah condicionada. Incluso cuando
se le plantea al estudiante la opcién de explickineionamiento del parking si una letra
representa las horas que han transcurrido, nuevarntemespuesta es condicionada y no
simbolica como se muestra en el siguiente extracto:
E. Si yo quiero poner ahi algo. Imaginate que nmesaos las horas que vamos
a dejar el coche en el parking. Son muchas y varpmer N, le vamos a llamar N el
namero de horas, ¢como calcularias los euros qureti que pagar para N horas?
Al. ¢(N qué nimero es?
Pues no sési son 30 horas tienes que pagar lo que te digpagking.
E. Y si por ejemplo ponemos aqui asi “son N horg€pmo sabrias lo que
tienes que pagar? [15]
Al. lgual, las horas que te quedas.
E. Igual... Le vamos a llamar a esto nimero de haggaémo calcularias el
namero de euros? [16]
Al.Pues una hora un euro entonces sumando, sumandonando y luego 2

de entrada y si estaba 30 horas, pues, pues 32

Cuando se plantea la pregunta correspondientestudiante A5, no concibe como
es que no se sabe la cantidad de horas que el pasaen el parking y brinda respuestas no
matematicas, por ejemplo, alude a que hay camamgegistran o bien un maquinista en el
parking. Para reorientar las respuestas de laiastagden dos ocasiones se involucra la letra
X que representa un numero de horas que se descpeoscenuevamente la estudiante no
responde con informacién matemética, por esa raedaprovecha la informacion para
preguntar como calcularia el dinero a pagar sabiegldtiempo que ha trascurrido,
obteniéndose en este caso cierta manifestaciéarggajizacion verbal y condicionada como
se muestra en el siguiente extracto:

E. X horas, no sabemos las que son, pero son Xherdonces yo te digo pues
yo sé cuanto fueron, X, ¢ Cuanto tendrias que pagda)?
A5. Pues no sé, podria revisar las camaras de séguity ver cuanto tiempo

estuvo el coche ahi.
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E. ¢Y cuando sepas la cantidad de horas que hada@at ¢,como calcularias
el dinero que tienes que pagar? [14-16]
A5. Puegor cada una un euro mas dos siempentonces seria un millon de
horas, un millén de euros mas 2 euros.
El cartel se le introduce a la estudiante despeékmsirespuestas anteriores, se le

pregunta por una tabla y elabora lo siguiente

Figura 3.Cartel elaborado por estudiante A5

Esta actividad permite a la alumna manifestar e logu comprendido y evidencia la
identificacion de la relacién funcional como “2 nago”, ella menciona que escribiria “para
entrar necesario pagar 2 euros posteriormenteasiams horas esté su coche en el parking
mas cantidad de dinero tendra que pagar’ e inclisoforma indirecta brinda una
caracteristica de la relacion funcional al dece gontre mas tiempo pase mas dinero se tendra
gue pagar. En esta actividad se reafirma el trabajpolos niameros especificos como se
explica en el apartado anterior.

Por otro lado, algunos estudiantes ante la preggimésponden inmediatamente de
forma condicionada, por ejemplo la estudiante A2@se aprecia en Tabla 3, y aunque se
le pregunta por un procedimiento para explicaratsé mas general su razonamiento, no
sabe como hacerlo. O bien ante esta preguntarsei@pn las respuestas de los estudiantes

una generalizacion verbal, como en el estudiant@ Adien se le pregunta por un proceso
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gue le permita calcular los euros para “un nimesdqeiiera de horas” y el alumno dice lo
siguiente
A4. Pues cada hora ya llevo, te suma un euro, un,aun euro, pero al
principio te dan 2 euros, entonces, entonces alqiio te dan 2 eurosgumas todas

las horas con Z2uros que pagas y ese es el resultad que te da.

En algunas ocasiones puede que los estudiantemtdifggultades para expresar sus
ideas o comprender lo que se les pregunta, sinrgmbas estimulos les permite exponer
sus ideas con mayor claridad. Esto ocurre cortlaizste A3 a quien después de un estimulo
I5 de repeticién de informacién y un 16 mediantejeé se le pregunta por la accién que
llevaria a cabo para saber los euros por pagar‘paagguier niumero de horas”, pasa de no
saber qué responder, a una generalizacion vetldgca que al tiempo que se cuenta se le
suma 2, esto determina la forma de la relacionifumat como “nimero de horas + 2”. Y a
la estudiante A7 cuando se le pregunta sobre cdtuwularia siempre lo que se paga,
responde

A7. Pues ese numero le pones desros de la entrada y esos serian los euros.

E. Vale.

O sea, el numero cualquiera le pones dos [la ergtagiora agrega junto a lo
que habia anotado antes “numero cualquiera le pda®mas’] [12]

A7. Si.

Una nueva situacion se da cuando un estudiantedeasanivel a otro: el estudiante
A6 inicia explicando cémo calcular con 183 horaseatido que afiade 2 para obtener los
euros por pagar, hay una generalizacion condiceniaal pregunta es reorientada con un
estimulo 14 y se le pregunta por una forma medintaial le explicaria a otra persona el
funcionamiento del parking (esta misma propuestaase a la estudiante A8) y a pesar de
gue se muestra al inicio confundido, concluye codencias de generalizacion verbal:

E. Ahora imaginate que yo voy a subir a la sierta pregunto “A6 voy a subir
este sabado a la sierra pero no sé exactamentetasidroras voy a estar, ¢td me
puedes decir como saber lo que yo tengo que pagal garking?” [14-16]

A6. Ah.

E. ¢.Como me lo contarias?
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A6. Puesel nimero de horas que estés, te cuenta un eur@peaego le tienes
gue sumar 2porque es lo que te cobra obligatoriamente el payk

Por otro lado, la estudiante A8 tras exponer “ecgsriuego le sumo las horas que
has estado mas 2”, a causa de un estimulo 16 t@eeen a usar nimeros especificos para
explicar lo que piensa cuando la entrevistadoreleEsta expresion “nimero de horas” y le
pregunta como esta calculando lo que paga.

En la pregunta 9 el estudiante A2 pasa también amifestar otro nivel
generalizacion, en este caso N1, a condicionadadouse lleva a cabo un estimulo 14 de

cambio de intencion.

Simbdlica: S

Este nivel de generalizacion es expresado pordoaglentes de formas diferentes.
De los ocho estudiantes, cuatro manifestaron dsaléprma una generalizacion simbolica:
tres evidenciaron una comprension sobre el us@sldetras para representar la relacion
funcional subyacente a la tarea y uno utilizo malsilogia sugerida para escribirla.

De las preguntas de la entrevista, la nUmero nasVa que involucra la letid, X u
otra para representar una cantidad indeterminattards que pasa el coche en el parking.

La estudiante A3 transita entre niveles de germ@ilthn antes de mostrar indicios de
una generalizacion simbdlica. Después de que maatdfiuna generalizacion verbal en la
pregunta ocho en la que exponia que al tiempo gs@&a se le sumaba 2, se le introduce la
letraX para preguntarle cuanto se paga en el parkirensiranscurridX horas a lo responde
gue igual que antes, refiriendo a la explicaciamakprevia. Esto refiere a que la estudiante
comprende que independientemente de la repres@mtaee se dé a “cualquier nimero de
horas” solo se le suma el 2.

En la pregunta nueve la estudiante recorre nivdgegeneralizacion, primero de una
generalizacion verbal a una simbolica por mediamestimulo 15 en el que se le repite lo
gue significa IaX asi como un 16 en el que se le sugiere pensan&manera de calcular lo
gue se paga y aunque la estudiante no sabe comddiday un cambio de intencion por 14
y se pregunta si tiene sentido la exprest62 a lo que ella dice que si. Cuando se involucra
la letraN en lugar de IX la estudiante no sabe como operar, sin embargadouse le repite
la informacion sobre el significado de las letraeye pregunta sobre como lo haria, explica
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con un ejemplo especifico manifestando generabmacondicionada. Mediante el ejemplo
especifico es que explica de forma mas sencitfadoella piensay le sirve para tener claridad
en cuanto a la relacion funcional ya que luego dada entrevistadora vuelve a cambiar de
intencion por un estimulo 14 para que la estudiantelucre la letra N, ella dice y explica
gue es entonces “ene mas 2". Esta estudiante ia gagus respuestas muestra indicios de
una comprension del uso de la simbologia algebpaicarepresentar la relacion funcional y
en ese proceso de transicion entre niveles de gera®ion y la ayuda de los estimulos es
gue finalmente usa las letras.

Otros estudiantes que recorren niveles de genacadiz en la Ultima pregunta son A6
y A8. Cuando la entrevistadora introduce la |&t@ara representar en general las horas que
han trascurrido y pregunta a A6 sobre el modo twrilea los euros por pagar, el estudiante
dice:

Pues que si ta tienes x horas pues le afiadesodas las horas que estés le
afades 2. Por ejemplo si estas 10 horas pues eleafia y si son 3 le afiades 2.

Se aprecia de esta forma una manifestacion deajemaeion simbdlica, a la vez que
ejemplifica lo que significa.

A partir de lo que expresa el estudiante, la erdr@dora hace un cambio de intencion
para representar algebraicamente la relacién foatiy determinar si el estudiante
comprende la formX+2, él dice que si puede ser esa la expresion quesea los euros
porqueX es un numero y si se le afiade 2 ya se tiene Ihaygue pagar. Para reforzar la
idea se le plantea entonces la pregunta de coroolaalos euros por pagar padoras y
luego para\, el estudiante se muestra un poco confundido pesoverm que se repite la
informacién sobre el papel d& escribe por su cuenta que lo que se paga sé#ary lo
mismo paraN+2.

Segun lo que el estudiante brinda y la explicagi@so que da a la letra se observa
gue ha alcanzado un nivel de generalizacion simd@l cual ha sido promovido por la
organizacion inductiva de la tarea y guiado poirgarvenciones de la entrevistadora. El es
el Unico estudiante que por cuenta propia esctgebeicamente la relacion funcional.

Luego, en el caso de A8, la le¥as involucrada después de que ha manifestado una
generalizacion verbal. Sin embargo, la estudiasteia esa letra con el numero 10 en

nameros romanos, razon por la cual la entrevistagfectia un cambio de intencion y
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reemplaza |&X por unaZ y repite la pregunta de como calcular lo que esgetique pagar, a
lo que la estudiante responde “el nimero que seaaZ 2”. Como continuacion la
entrevistadora le pregunta si le encuentra seatid@xpresion “Z+2” y la alumna argumenta
gue si ya que Z podria ser cualquier nUumero mas 2.

Este nivel de generalizacion es expresado directenpor la estudiante A7 cuando
se le plantea la pregunta final. Antes la estudidnabia manifestado una generalizacion
verbal que sirve de preambulo para el momento enajletraX es introducida, ya que la
estudiante sostiene que es lo mismo anterior, gwedebe modificar lo que se ha escrito
antes, como se aprecia en el siguiente trozo

A7. Pues,serian esas X horas, igual que aqys$enala los resultados
anteriores],sélo que en vez de “un nimero” seria una X

La entrevistadora le pregunta cdmo escribir es@sém caso la estudiante menciona
gue se lia un poco por lo que se le vuelve a expéicsignificado de la letra, como respuesta
la estudiante escribe textualmente “le sumas 4€ detrada a IX y te sale”.

Dados los resultados de la estudiante, la enteslosh le sugiere analizar si la
expresionX+2 esta bien y ella expresa lo siguiente

A7. Es lo mismo.

E. Es lo mismo ¢ por qué?

A7. Porque aqui esto, aqui lo hemos resumido ererasyy cruces.
E. Ah, muy bien, lo estas haciendo muy bien A7.

En este caso la alumna reconoce que es lo mismbaipia pensado pero tal vez no
sabia como expresarlo simbodlicamente, en esta seapkcanza un nivel de generalizacion
simbodlica la cual refuerza cuando se le plantenladatraZ con la misma funcionalidad de
la X a lo que la estudiante vuelve a responder que lwast cambiar IX por unaZ en la
expresionX+2.

En cuanto a los estudiantes que no manifiestanrgiezaeion simbdlica, en el caso
de Al no se aprecia de una forma explicita. Enctevidad del cartel la entrevistadora
inmediatamente propone el procedimiento de esa@iiimnces “nimero de horas + 2” para

determinar si el estudiante comprende el uso yfgigdo de la indeterminacién, la respuesta
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obtenida es interesante ya que inicialmente pajaeeel estudiante estd de acuerdo, pero
luego cambia de opinion
E. ... Yo aqui pongo el nimero de horas [inaudibl&} digo ¢ cuantos euros
tendrias que pagar?, pues el numero horas mas 2.
¢ Eso crees que esta bien?
Al. No.
E. ¢No?, ¢qué es lo que esta fallando ahi? [I6]
Al. Pues que el numero de horas mas dos seri@ darias cuenta que la
entrada vale 2 euros.
E. Aja
Al. Entonces se supone que tienes que pagar las ltpre has estado, las
horas que has estado con dinero, primero pagas doss de la entrada
obligatoriamente y luego pagar las horas que hdadzs

Lo que se distingue en la respuesta del estudéanteie en realidad si comprende la
relaciéon funcional, lo que no esta consideranda esnmutatividad de la suma, ya que para
él deberia ser “2 + niUmero de horas”. Cuando seduate la letradN no se concreta una
comprension del simbolismo, pero si una manifedtadel nivel de generalizacion verbal.

Por otro lado en el caso de la estudiante A2, cesrexpuso antes, en el momento de
preguntar el monto a pagar si han trascurNdwwras, considera que esa letra esta asociada
al numero 13 del abecedario, ante un cambio dedide la entrevistadora introduce la letra
griega alfa pero lo que se expresa es una geragidiizcondicionada.

Por ultimo la estudiante A5 ante la pregunta nyeskinvolucramiento de letid, y
pese a los cambios de intenciones por estimuli@s rgspuesta obtenida es no matemaética,
por ejemplo en la tabla que se muestra la estwdiamexplicando la correlacion que hay
entre el nUmero de horas y los euros que se paganexio de sumas como se ve en lo que
esta escrito fuera de la tabla a la derecha, sbraggo, cuando la letfd es introducida ella
escribe “comprobar”, de modo que no se apreciacamgprension de lo indeterminado. Para
finalizar, la entrevistadora le pregunta si la espinX+2 esta bien para representar los euros
gue se deben pagar, pero la estudiante dice que nodo momento porque puede que
engafien al duefio del coche al no precisarse las jae han pasado ya que pueden ser mas

de las que en realidad ha estado el coche enlehgar
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Figura 4.Tabla de resumen de informacion estudiante A5
Por su cuenta, el estudiante A4 recurre a una@qgfin que se ha considerado
aritmética para explicar como calcular la cantidaddinero que se paga de acuerdo a las

horas que han transcurrido como se describe anetlED de este apartado.

Influencia de los estimulos en la manifestaciorleiy de generalizacion

A partir de los resultados expuestos en el apartaderior, a continuacién se
explicitan los estimulos que tienen mayor influanen la manifestacion de los niveles de
generalizacion.

El estimulo 12 de reafirmacion, a través de cudésmnfirma al estudiante sobre las
acciones y operaciones que realiza, se orienteeaefuerce sus ideas a la vez que se le
solicita argumentarlas. Este es el principal edtretectuado en la manifestacion del nivel
N1 en el cual los estudiantes evidencian que hamtifitcado una relacion entre un nimero
pequefio de horas que ha transcurrido y el de porgsagar. Este estimulo cuando es llevado
a cabo en otros niveles, le da fluidez a la erdtawa que se aceptan los resultados que el
estudiante va obteniendo.

Por otro lado, el estimulo 16 de sugerencia deqwos, les permite a los estudiantes
explicar su razonamiento, afianzarlo e ir asumiemnt@ postura sobre la operacién
involucrada y la forma en que puede ser expresadddcion funcional. En la manifestacion
del nivel N2, en algunos casos este estimulo hdadmgar cuando se pregunta al estudiante
sobre el procedimiento que esta llevando o qualiawa cabo para obtener los euros que se
pagan de acuerdo a las horas que han transcutddupdo que se le motiva a organizar las
ideas para que defina lo que podria hacer. Estoeotambién en niveles de generalizacion

superiores, dentro de los cuales este estimuloymeenque el estudiante refuerce ideas y se
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le invita a que analice sobre la forma de deternmehdinero a pagar conforme se progresa
en el uso de las indeterminaciones, desde el iokentniento de “un nimero cualquiera de
horas” hasta el uso de una letra que lo representa.

Por ultimo, el estimulo 14 de cambio de intenciba, sido uno de los que mas
presencia ha tenido durante la entrevista: gudaierga y ofrece al estudiante opciones para
progresar en sus razonamientos y explicacionesgm fiara obtener y expresar ideas
diferentes a las que manifestaba. Este estimuloysoee también en muchas ocasiones una

transicion entre niveles de generalizacion.
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Capitulo 5. Conclusiones

El presente capitulo esta estructurado en tresos@s; en primer lugar se describe el
logro de los objetivos de la investigacion asi cdo® principales aportes de la misma,
posteriormente se mencionan las limitaciones délajo y por ultimo se nombran algunas
lineas de investigacion abiertas tras la ejecudébrestudio.

Logro de los objetivos propuestos y principales&so

En esta investigacion se ha efectuado una ent@es&shiestructurada en la que se
propone a estudiantes de primaria resolver una,tao® organizacion inductiva, en la cual
subyace una relacién funcional. Las respuestasoslealumnos se han analizado para
determinar manifestaciones de pensamiento funceswiadas a la generalizacion; para tal
efecto se disefiaron categorias con niveles de ajema@ion asi como de estimulos que se
efectlan al estudiante por parte de la entrevistado

Tras llevarse a cabo un analisis de los datoseetzmos, considerando los intereses
de la investigacion, se ha determinado informasihre las habilidades mateméticas de los
estudiantes de primaria, referente a su capacidanlabajo con situaciones asociadas al
pensamiento funcional desde edades tempranas.

Siendo mas especificos, en esta investigacion gkereian manifestaciones de
diferentes niveles de generalizaciéon y la formajea lo hacen los estudiantes de primaria
analizados, que poseen entre 9 y 10 afios, apoyadasstimulos llevados a cabo por un
profesional de la educacion. Otros estudios hamestp resultados asociados a niveles de
generalizacion (Blanton et al., 2015; Radford, 20%h embargo, este estudio aporta una
nueva categorizacion asociada a niveles de germr#in y estimulos que se efectian al
estudiante cuando trabaja con tareas que involuetaciones funcionales.

Durante la ejecucion de la entrevista a cada esttely el analisis de la informacion,
se observa que la obtencion de respuestas pordgalds alumnos no ha sido una actividad
pasiva de planteamiento de preguntas y registta gemera respuesta que da el estudiante,
se ha ido mas alla hacia un proceso de interac@émnoviéndose un progreso y
consolidacion de ideas relacionadas con la maaif&st de generalizaciéon por medio de

estimulos.
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Con respecto al logro de los objetivos propuestasy el primer objetivo especifico
de este estudio correspondiente a “describir lgsles de generalizacion que evidencian
estudiantes de primaria durante la resolucion de tanea que involucra una relacion
funcional”, se han identificado cinco niveles dengyalizacion en las respuestas de los
estudiantes, siendo el nivel EO de “No general@dcel menos notorio. Se advierte que
todos los estudiantes han mostrado en diferensegtogrun reconocimiento de la relacion
funcional subyacente a la tarea tratada y lo h&riexizado por medio de la justificacion de
resultados que van desde el establecimiento deels@on entre un nimero especifico de
horas con un namero de euros por pagar, pasandmptdades indeterminadas de horas y
la forma de calcular los euros correspondientespagar, hasta el uso de simbologia
algebraica para la representacion de la relacidcidnal. Si bien, sélo uno de los estudiantes
representd simbolicamente, por si mismo, la refaftiGcional de la tarea, otros estudiantes
pusieron de manifiesto entender el funcionamiergolag letras y explicar entonces el
significado de la expresion que representa laid@idancional, si esta era dada.

Los hallazgos reafirman algunos de los resultadpsiestos por Blanton y Kaput
(2004) quienes muestran que los nifios pueden érapdgscribir situaciones de pensamiento
funcional, la relacion entre cantidades que vadalemas de observarse un progreso en la
forma en que usan el lenguaje matematico a traxvéssdafios. Estos autores también sefialan
gue niflos de tercer y cuarto nivel expresan de dasimbdlica la relacién funcional. En
nuestro estudio, aunque los datos se recolectaram solo curso, se aprecia también que
los estudiantes reconocen la relacion entre laddeales que varian, como se mencioné
antes, y que progresan en el uso del lenguajeedelsdso de expresiones verbales de
indeterminacion que involucran en ocasiones lemgugjtural, hasta llegar a usar o
comprender el funcionamiento del lenguaje algebrpara describir la relacion funcional.

En las tablas del capitulo anterior se muestra@rrido que ha efectuado cada
estudiante durante la resolucion de la tarea wgkc@an los niveles de generalizacion que
se van alcanzando y la influencia de los estimdé$a entrevistadora en los mismos. En
dichas tablas se pone de manifiesto una relacitne &as preguntas de la entrevista y la
manifestacion de los niveles de generalizacion.

Es importante mencionar que las preguntas en lkasigbno un mayor dinamismo y

en las cuales los estudiantes usaron diversosse(gj., casos particulares, expresiones de
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indeterminacion) para expresar sus ideas con lizeiméia de los estimulos, son las ultimas
en que se involucraban los casos mas generalesaAmizguntas resultaron ser mas
desafiantes que las anteriores que incluian nunespscificos. En estas los estudiantes
tendieron a usar mas recursos para hacerse entéadanterior sin dejar de lado que el
replanteamiento de preguntas mas de una vez coydridl estudiante a aclarar ideas o a
retomar resultados anteriores.

Se aprecia que la propuesta de una situacion go&uana el trabajo con patrones y
en la cual subyace una relacion funcional ha pamial estudiante estructurar ideas y
razonamientos que lo han conducido a dar evidedeigeneralizacion en diferentes grados.
Lo anterior refuerza aportes de Warren (2006), Wlergse aprecia que las experiencias y
practicas a las que son sometidos los estudiamiegen en su proceso de generalizacion.
Al mismo tiempo se apoya la idea del pensamierntoifual como recurso de desarrollo de
ideas algebraicas, y la construccion y generalizade patrones.

En relacién al segundo objetivo especifico expuestno “analizar cémo influyen
los estimulos que se efectdan al estudiante deapdran el proceso de generalizacion que
evidencian durante la resolucién de una tarea mumdcra una relacién funcional”, en el
capitulo anterior se ha detallado la forma en qe dstimulos que lleva a cabo la
entrevistadora durante la ejecucion de la ent@weh determinantes en: la obtencion de
respuestas del estudiante, la consolidacion desideaconstrucciones asociadas al
reconocimiento de la relacion funcional de la tal@amanifestaciones y movilizacion entre
niveles de generalizacion.

Como ejemplo de la influencia de los estimulosgstimulo 16 (de sugerencia de
procesos) ha permitido al estudiante consolidasd®bre la forma de la relacion funcional
y la operacion involucrada, se considera tambi@najud (de cambio de intencién), es uno
de los que ha promovido mayor trabajo por parteedtidiante y una mayor inversion de
argumentacion que resalta caracteristicas mateanatesla relacion funcional.

A partir de todo lo anterior, se afirma que el tbfegeneral “analizar los niveles de
generalizacién que manifiestan estudiantes de piardarante la resolucion de una tarea que
involucra el reconocimiento de una relacion funaldise ha cumplido. Al igual que otros
investigadores (Blanton et al., 2015; Blanton y #a@011; Carraher et al., 2008; Warren,

2006) se ponen de manifiesto las habilidades maieaséue tienen estudiantes de primaria
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y su potencial algebraico. Se han expuesto niviegeneralizacion que estudiantes de corta
edad pueden manifestar ante tareas que involuetaciones funcionales a la vez que la
mediacion docente, por medio de estimulos, conteilan el proceso.

Por otro lado, en este estudio se destaca el papek funciones, en particular del
pensamiento funcional como un medio de acercamiahtestudiante al pensamiento
algebraico y al desarrollo de habilidades asociédiston y Kaput, 2011). Por ultimo, y
sin restarle protagonismo, se resalta el valoodesstimulos efectuados al estudiante en el
proceso de generacion, refuerzo del conocimientbapilidades algebraicas de los

estudiantes.

Limitaciones

La primera limitacién de esta investigacion, daldeeenpo de ejecucion de la misma,
es la dificultad para profundizar en el analisisodedatos y el establecimiento de una mayor
cantidad de relaciones entre estos.

Por otro lado, otra limitacidbn se asocia a la chdi pequefia de sujetos que
participaron en el estudio, ademas de que sélo@izada una de las tareas implementadas
con ellos, lo cual restringe los resultados.

Si bien los datos existentes permiten dar respwieiia objetivos de investigacion
propuestos, se considera que una mayor inversidiengo con los estudiantes y en la
recoleccion de informacion por medio de otros ursgntos, puede contribuir a identificar
con mayor facilidad las manifestaciones de gerga@ilin a partir de los razonamientos y
contribuciones de los alumnos.

Por otro lado, al ser una investigacion pioneraceanto al reconocimiento de
estimulos que influyen en la manifestacion de Bwele generalizacion, se es consciente de
la posibilidad de determinar nuevos estimulos ashcc de proponer otros niveles de

generalizacion.

Lineas abiertas
Con respecto a la investigacion realizada, unagartinea de investigacion abierta
se relaciona con determinar como los estudiantesideno curso en que se realizo este

estudio, utilizarian diferentes representacionea panstruir y expresar generalizaciones en
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tareas con organizacion inductiva, si previameatbdbido una capacitacion sobre sistemas
de representacion.

Otra posible linea abierta se asocia a determaogniveles de generalizacion que
manifiestan estudiantes del mismo curso (cuarteocde primaria) cuando se enfrentan a
tareas con organizacion inductiva y que involucralaciones funcionales de diversa
complejidad.

Luego, considerandose la misma tarea abordada &n imgestigacion y su
organizacion inductiva, se genera un cuestionamisabre cOmo estudiantes de primaria
llevarian a cabo las manifestaciones de generaize€ en un ambiente de aula en el que
interviene el trabajo colaborativo, considerandose vez la influencia de intervenciones y
estimulos del docente en estos.

Por udltimo, dado que la ensefianza del algebradoausi topico que se ha destinado
a la escuela secundaria con mayor fuerza, un etemgue se puede considerar en
investigaciones futuras es determinar cOmo estteiashe primeros cursos de secundaria,
llevan a cabo generalizaciones en tareas con aay@dn inductiva y que involucran
relaciones funcionales de diversa complejidad,matas representan con base en su bagaje
matematico. Esto puede dar insumos para llevarba eafuturo una investigacion que

contraste con hallazgos de otros estudios reakzad@rimaria.
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