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Resumen

En esta investigacion caracterizamos la mediacion de un entrevistador cuando seis es-
tudiantes de segundo de primaria (7 -8 afos) trabajan en una tarea de generalizacion que
involucra una funcion lineal. A través de un método mixto describimos la generalizacion
de los estudiantes antes y después de llevar a cabo las mediaciones. Posteriormente rea-
lizamos un estudio de caso para cada estudiante. Dentro de los resultados destacamos
que las mediaciones invitar y desafiar son las mas utilizadas, siendo de ayuda para que
los seis estudiantes generalicen. Concluimos que las mediaciones son una guia y moti-

vacion para ayudar a los estudiantes a generalizar.

Abstract

In this research we characterize the mediation of an interviewer when six second grade
students (7-8 years old) work on a generalization task that involves a linear function.
Using a mixed method, we describe the generalization of the students before and after
carrying out the mediations. Later we carry out a case study for each student. Among
the results we highlight that the inviting and challenging mediations are the most used,
being helpful for the six students to generalize. We conclude that mediations are a guide

and motivation to help students generalize.
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Introduccion

La presente investigacion constituye el Trabajo de Fin de Master (TFM) realizado por
la estudiante Romina Narvaez Orellana, dentro del programa de Master en Didactica de
la Matematica de la Universidad de Granada, dirigido por la Doctora Maria C. Canadas

Santiago.

La introduccion del pensamiento algebraico en cursos iniciales de educacion primaria
ha sido una propuesta apoyada en diferentes paises por la comunidad investigadora en
Didactica de la Matematica, entre ellos Espafia. Diversos estudios han demostrado que
esta introduccion temprana del pensamiento algebraico ayuda a los estudiantes a enfren-
tarse a tareas que involucren pensamiento funcional (e.g., Pinto y Cafiadas, 2019; Wa-
rren, Miller y Cooper, 2013). Nuestro trabajo forma parte de un proyecto de investiga-
cion mas amplio sobre el pensamiento funcional. El principal objetivo de investigacion
de este proyecto se centra en describir el pensamiento funcional de estudiantes de edu-
cacion primaria en Espafia, haciéndolo a través de diferentes aproximaciones y distintos
elementos conceptuales. Uno de los focos en este proyecto es la generalizacion de di-
chos estudiantes. En este trabajo abordamos la mediacion que realiza un entrevistador
trabajando con estos estudiantes y la generalizacion que evidencian al trabajar con una

tarea que aborda el pensamiento funcional, especificamente la generalizacion.

La propuesta curricular early algebra propone introducir el pensamiento algebraico en
cursos iniciales de educacion, considerandose para Kaput (2000) como una “algebriza-
cion del curriculo”. Esta propuesta “persigue fomentar un aprendizaje con comprension
de las matematicas y en especial facilitar el aprendizaje del algebra” (Molina, 2009, p.
136). Una de las areas que se abordan en el early algebra, esta el trabajo con el pensa-
miento funcional, el cual pretende “promover la percepcion y generalizacion de patrones
detectados en situaciones donde hay dos variables relacionadas que covarian” (Molina
y Canadas, 2018, p. 133). Es considerado el pensamiento funcional por Blanton y Kaput
(2011) propicio para introducir el algebra.

Un elemento clave del pensamiento funcional es la generalizacion (e.g., Kaput, 2008).

Para Cafiadas y Castro (2007) la generalizacion se produce cuando una “conjetura se
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expresa de tal manera que se refiere a todos los casos de una clase determinada. Implica
la extension del razonamiento mas alld de los casos particulares considerados” (p. 57).
Hay evidencias de que los estudiantes de educacion primaria logran avances importantes
en relacion al pensamiento funcional y, en particular, en la generalizacion (e.g., Pinto y
Canadas, 2019). Sin embargo, este trabajo no estd exento de dificultades (Hidalgo-Mon-
cada y Cafadas, 2020). En este sentido, hemos observado que es relevante la guia que
puedan recibir por parte del docente o entrevistador. Por ello destacamos el rol que cum-
plen los docentes como personas intervinientes en los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje, considerandolos mediadores de este proceso. Segun Escobar (2011) la mediacion
es considerada como un proceso de interaccion destinado a generar experiencias de buen
aprendizaje. Dentro de los antecedentes relacionados con la mediacion y generalizacion,
existen trabajos que lo abordan en diferentes cursos (e.g., Mata-Pereira y Ponte, 2017;
Urena, Ramirez y Molina, 2019). En estos trabajos se evidencio que las acciones de los
maestros o mediaciones del entrevistador promueven el razonamiento matematico,
guiandolos hacia la generalizacion. Los antecedentes encontrados tratan la mediacion
en el &mbito algebraico de Gltimos cursos de educacion primaria y primeros de educa-
cion secundaria. Respecto a los primeros cursos de educacion primaria no hemos en-
contrado publicaciones que lo aborden. Es de gran interés para nosotros investigar en
los primeros cursos de primaria, puesto que en esta etapa los estudiantes tienen menor
autonomia y la mediacion puede jugar un rol clave para abordar el pensamiento funcio-
nal. Nuestro interés en este estudio, esta en caracterizar la mediacion de un entrevistador
en relacion con el trabajo de estudiantes de segundo de primaria en una tarea de gene-
ralizacion. Para ello describimos la generalizacion de los estudiantes antes y después de

la mediaciodn, asi como las mediaciones realizada por el entrevistador.

Estructuramos este trabajo en seis capitulos. El primero hace referencia al planteamiento
del problema de investigacion, la justificacion que avala el interés de este estudio y el

planteamiento de los objetivos de investigacion.

El segundo capitulo estd constituido por el marco tedrico y los antecedentes, que seran

la base para el desarrollo de este trabajo.



En el tercer capitulo describimos la metodologia utilizada en la investigacion, los estu-
diantes con los que trabajamos, la recogida de informacion y los instrumentos utilizados,

las categorias de anélisis y como llevamos a cabo el analisis de datos.
En el cuarto capitulo detallamos los resultados obtenidos relativos a los objetivos de
investigacion.

En el quinto y ultimo capitulo, presentamos las conclusiones. En ellas incluimos en
aporte de esta investigacion en el area, limitaciones del trabajo y lineas que quedan

abiertas para investigar en el futuro.



Capitulo 1. Planteamiento del problema y de los
objetivos de investigacion

En el presente capitulo describimos el problema de investigacion, justificado a través de
tres perspectivas: (a) investigadora, (b) curricular y (c) personal. El capitulo concluye

con el planteamiento de los objetivos de investigacion.

1.1. Problema de investigacion

El pensamiento algebraico en cursos iniciales ha sido un tema investigado por diversos
autores (e.g., Blanton y Kaput, 2005; Kaput 1999, 2000). Estos autores evidencian que
los estudiantes poseen habilidades para desarrollar pensamiento algebraico a edades

tempranas.

La mayoria de las investigaciones que abordan la generalizacion de los estudiantes en
educacion primaria ponen de manifiesto sus logros en nociones relativas al pensamiento
funcional, evidenciando que los estudiantes generalizan (Warren y Cooper, 2005 y Pinto
y Cafiadas, 2017). Esto muestra que los estudiantes de primaria tienen la capacidad de
enfrentarse a tareas que involucren funciones. El trabajo con pensamiento funcional en
los estudiantes de cursos iniciales puede ayudar a desarrollar habilidades que les permi-
tan analizar relaciones entre cantidades y deducir la regla general de una regularidad en
una situacion dada (Kaput, 2008). Lo descrito no significa que debamos introducir las
funciones en niveles educativos iniciales tal y como se trabajan en los cursos superiores,
sino que se pueden utilizar como contenido para plantear tareas que les permitan pro-

mover el pensamiento algebraico (Cafiadas y Molina, 2016).

Sin embargo, también somos conscientes de la existencia de ciertas dificultades que
presentan los estudiantes al enfrentarse a tareas relacionadas con el pensamiento funcio-
nal, especialmente en los primeros cursos de educacion primaria. Algunas de las difi-
cultades se manifiestan en las respuestas incorrectas de los estudiantes (Hidalgo-Mon-
cada y Canadas, 2020; Morales y Canadas, 2017). Dentro del proceso de generalizacion
en cursos de educacion primaria, el profesorado y otros agentes cumplen un rol esencial

en el logro de dicha habilidad. Urefia, Ramirez y Molina (2019) consideran que, a través
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de las interacciones entre docente y estudiante, se establece un proceso conocido como

mediacion.

A raiz de lo expuesto consideramos que, aun cuando se han realizado importantes avan-
ces en lo relativo a la generalizacion de los estudiantes de los primeros cursos en el
contexto funcional del pensamiento algebraico en educacion primaria, falta profundizar
sobre la mediacion y su relacion con el proceso de generalizacion de estos estudiantes.
En este estudio nos centramos en caracterizar las mediaciones realizadas por un entre-
vistador durante el proceso de resolucion de una tarea de generalizacion. Describimos
el trabajo autonomo de los estudiantes al trabajar una tarea que involucra una funcion

lineal, la mediacion realizada y el trabajo de los estudiantes después de esa mediacion.

1.2. Justificacion

En este apartado justificamos el problema de investigacion desde una mirada curricular,

investigadora y personal.

1.2.1. Justificacion curricular

Este trabajo parte de la propuesta early algebra que propone trabajar el pensamiento
algebraico en los cursos iniciales de educacion, descrito por Kaput (2000) como una
“algebrizacion del curriculo”. Molina (2009) sefiala que esta propuesta surge por varias

razoncs:

Por una parte, la insatisfaccion con la actual y tradicional ensefianza del algebra, el re-
conocimiento de la importancia de los habitos mentales propios de esta sub-area de las
matematicas y la preocupacion por hacer su estudio accesible a todos los estudiantes,

han conducido a buscar formas mas efectivas de abordar su ensefanza. (p. 138).

Existen diversos paises que han incorporado esta propuesta a sus curriculos, entre ellos
Australia, Canada, China, Corea, Chile, Estados Unidos, Japén o Portugal (Merino, Ca-
nadas y Molina, 2013; Ministerio de Educacion de Chile, 2012). Como referente inter-
nacional, Estados Unidos elabor6 el primer documento curricular que incluye el trabajo
con pensamiento algebraico en el curriculo desde educacion infantil en adelante (Natio-

nal Council of Teachers of Matematics [NCTM], 2000). Este documento destaca la



importancia de “construir una base solida de aprendizaje y experiencia como prepara-
cion para un trabajo mas sofisticado en el algebra de los grados medio y superior” (p.

37).

Respecto al curriculo espaiiol, contexto en el que se lleva a cabo esta investigacion, se
menciona que, al finalizar la educacion primaria, los estudiantes deben ser capaces de
“describir y analizar situaciones de cambio, encontrar patrones, regularidades y leyes
matematicas en contextos numéricos, geométricos y funcionales, valorando su utilidad
para hacer predicciones” (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014, p. 19.387).
Asumimos que no es una propuesta facil de abordar, entre otras cosas, porque los maes-
tros de este nivel educativo, al dia de hoy, no tiene formacion inicial en estos aspectos.
Por ello es que indagamos y describimos lo que hacen los estudiantes de primaria res-
pecto a una tarea referida a pensamiento funcional, especificamente en un grupo de es-
tudiantes de segundo, para asi, entregar aportes para la ensefianza del pensamiento al-

gebraico en cursos iniciales.

1.2.2. Justificacion investigadora

Existen diversas investigaciones asociadas a los logros que consiguen los estudiantes de
educacion primaria al enfrentarse a tareas de generalizacion que involucran funciones.
Warren y Cooper (2005) mostraron que los nifios pequefios (6 y 7 afios) son capaces de
generalizar, dar ejemplos de relaciones y funciones, describir el inverso de tales relacio-
nes y dan razones validas de como encontraron las relaciones inversas. Cafiadas y Fuen-
tes (2015) reconocieron que es viable la incorporacion de tareas relacionadas con pen-
samiento funcional en cursos iniciales, destacando que los estudiantes son capaces de
desarrollar estrategias e identificar patrones de forma general. Castro, Cafiadas y Molina
(2017) sefialaron que algunos nifios de 5-6 afios desarrollan ideas intuitivas asociadas a
las relaciones funcionales lineales. Morales, Canadas, Brizuela y Gémez (2018) confir-
maron que, desde muy tempranas edades, hay estudiantes que pueden resolver un pro-
blema de generalizacion que involucre una relacion funcional lineal. Las investigaciones
descritas en este apartado ponen de manifiesto que los estudiantes de educacion primaria
abordan con éxito tareas que involucren funciones lineales, representando sus respues-

tas, argumentando sus procedimientos y asi evidenciando su capacidad para generalizar.
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El trabajo hacia la generalizacion a través de tareas que involucran relaciones funciona-
les no siempre resulta sencillo. En los estudios citados y que se centran en el pensa-
miento funcional de estudiantes de educacion primaria existe una interaccion o media-
cion entre estudiantes, de estudiantes con un profesor y/o investigador. En este sentido,
aunque pocas, existen investigaciones que relacionan el proceso de generalizacion con
las mediaciones que realiza el docente para ayudar al estudiante en el logro de su apren-
dizaje. Ejemplo de esto es la investigacion realizada por Warren (2006), quien sefialo
que las acciones particulares del profesor ayudan a los estudiantes a identificar la gene-
ralizacion. Hidalgo-Moncada y Canadas (2020) destacaron dentro de sus resultados que
las acciones mediadoras del docente permitieron al estudiante cambiar su estrategia o la
forma inadecuada en la que estaba entendiendo el patron y la relacion entre las variables
implicadas en la tarea. Urefia, Ramirez y Molina (2019) concluyeron que la mediacion
de los profesores tiene un impacto considerable sobre la generalizacion de los estudian-
tes. Estos autores describieron que la mediacion motivé a los estudiantes a responder y
a reforzar sus ideas, ayudando a los estudiantes a expresar sus capacidades algebraicas

en el contexto de la generalizacion.

Por tanto, evidenciamos que existen investigaciones relacionadas a las mediaciones y la
generalizacion con estudiantes de distintas edades y niveles educativos que abordan la
generalizacion y las mediaciones por parte de docentes o entrevistadores, pero no hemos
encontrado publicaciones que lo hayan investigado desde los primeros cursos. Por con-
siguiente, es de nuestro interés describir lo que sucede con estudiantes de este nivel
educativo; estudiantes que no han tenido experiencia previa con tareas relacionadas a
generalizacion, siendo un estudio de cardcter exploratorio, el cual busca contribuir con

mayor informacion dentro de esta area.

1.2.3. Justificacion personal

Como profesora de Educacion General Basica con mencion en matematica, he trabajado
con estudiantes de primero a sexto basico (6 a 11 afios) en Chile. Esto me ha permitido
analizar las fortalezas y dificultades que presentan los estudiantes en los primeros afios
de Ensefianza Basica. Una de las principales dificultades se observa al trabajar con el

eje de patrones y algebra, incorporado en el curriculo chileno desde el afio 2012. En ese
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sentido, desde un comienzo tuve interés por realizar mi trabajo en la linea de investiga-
cion de “Didactica de la Matemadtica. Pensamiento Numérico” y, especificamente, en un
proyecto en el que se aborda el pensamiento funcional, con especial énfasis en la gene-

ralizacion.

Abordar el problema de investigacion presentado, ademés de hacer aportes al ambito
investigador de la disciplina, sera ttil para los docentes de matematicas que trabajan con
nifos de las primeras edades. Conocer las mediaciones de un profesor y los posibles
efectos que producen en la generalizacion de estudiantes de los primeros afios de edu-
cacion primaria permitira contar con una base de conocimiento que oriente a profesores

y otros intervinientes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.3. Objetivos de investigacion

Presentamos a continuacion nuestros objetivos de investigacion, general y especificos.

1.3.1. Objetivo general

Describir la mediacién de un entrevistador en relacion con el trabajo de estudiantes de
segundo de educacion primaria (7-8 afos) en una tarea de generalizacion que involucra

una funcidn lineal.

1.3.2. Objetivos especificos

En el contexto del objetivo general, nos centramos en la mediacion en si y la relacion
entre esta y la generalizacion de los estudiantes. Asi, nuestros objetivos de investigacion

especificos son los siguientes.

1. Describir la generalizacion de los estudiantes cuando trabajan de forma auté-
noma en una tarea que involucra una funcion lineal.

2. Caracterizar la mediacion realizada por un entrevistador durante el trabajo de
estudiantes.

3. Describir la generalizacion de los estudiantes después de la mediacion.



Capitulo 2. Marco tedrico y antecedentes

En este capitulo detallamos los sustentos teoricos de este trabajo, asi como los antece-

dentes relacionados con los objetivos de nuestro estudio.

2.1. Pensamiento algebraico y pensamiento funcional

Varios autores (e.g., Cafiadas, Dooley, Hodgen y Oldenburg, 2012; Kaput, 2008) reco-
nocen que definir pensamiento algebraico no es una tarea sencilla. Distintos autores han
realizado aproximaciones en su definiciéon. Radford (2011) indica que “el pensamiento
algebraico no se trata de usar o no notaciones, sino de razonar de ciertas maneras. Lo
que caracteriza al pensamiento como algebraico es que se ocupa de cantidades indeter-

minadas concebidas de forma analitica” (p. 310).

El pensamiento algebraico considera las formas de hacer, de pensar y de hablar sobre el
algebra, permitiendo desarrollar diversas habilidades en los estudiantes que les ayudan
a comprender de mejor forma los componentes del algebra (Cafiadas, 2016). Blanton y
Kaput (2011) expresan que el desarrollo del pensamiento algebraico debe ser un proceso
continuo que comienza en el inicio de la educacion formal, no un contenido para los
grados posteriores. Kieran (2004) describe el pensamiento algebraico de la siguiente

forma:

El pensamiento algebraico en los primeros grados implica el desarrollo de formas de
pensar dentro de actividades para las cuales el dlgebra de letras simbolicas se puede usar
como una herramienta, pero que no son exclusivos del algebra y que podrian estar in-
volucrados sin utilizar ningun tipo de algebra de letras simbodlicas, como, por ejemplo,
analizar las relaciones entre cantidades, la estructura de la nota, el estudio del cambio,

generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, probar y predecir. (p. 149)

Existen diversas nociones que se relacionan con el pensamiento algebraico. Kaput
(2008) menciona dos aspectos centrales: (a) hacer y expresar generalizaciones en siste-
mas de simbolos cada vez mas formales y convencionales, y (b) razonar con formas
simbolicas. Asi mismo, este autor indica que estos aspectos abarcan al algebra como el

estudio de estructuras y sistemas extraidos de célculos y relaciones; como estudio de



funciones, relaciones y variacion articular; y como la aplicacioén de un grupo de lengua-
jes para expresar y el razonamiento sobre situaciones que estan siendo modeladas. Rad-
ford (2014) menciona tres condiciones que caracterizan el pensamiento algebraico: (a)
la indeterminacién (incognitas, variables, etc.); (b) denotacioén (simbolismo de los nu-
meros indeterminados y (c) su analiticidad (las cantidades indeterminadas se tratan

como conocidas).

Blanton y Kaput (2005) consideran que el desarrollo del pensamiento algebraico se
puede abordar desde los primeros cursos de primaria, lo que contribuye al desarrollo
conceptual de experiencias matematicas mas profundas y complejas. Por tanto, el do-
cente debe tomar “conciencia sobre los requerimientos para posibilitar el desarrollo del
pensamiento algebraico, a través del disefio e implementacion de actividades, en dife-
rentes contextos, para potenciar en los estudiantes formas diferenciadas de pensamiento

algebraico” (Rojas y Vergel, 2013, p. 5).

Existen distintos componentes del pensamiento algebraico que ayudan a introducir el
algebra en cursos iniciales. Uno de ellos es el pensamiento funcional, tipo de pensa-
miento algebraico, considerado propicio para introducir el algebra en las primeras eda-

des (Blanton y Kaput, 2011).

El pensamiento funcional es un “componente del pensamiento algebraico basado en la
construccion, descripcién y razonamiento con y sobre funciones y sus constituyentes”
(Canadas y Molina, 2016, p. 210). El pensamiento funcional es un proceso cognitivo de
construir, describir y razonar sobre las funciones, “centrdndose en la relacion entre dos
o mas variables; es decir, especificamente los tipos de pensamiento que van desde rela-
ciones especificas a generalizaciones de relaciones” (Kaput, 2008, p. 143). Rico (2007)
lo describe como la forma de pensar en términos de y acerca de relaciones, consideran-
dolo como una meta disciplinar fundamental en la ensefianza de las matematicas. Para
Smith (2008) el pensamiento funcional es una actividad cognitiva de las personas que
se centra en la relacion entre dos o mas cantidades que varian. Pinto, Canadas, Moreno
y Castro (2016) caracterizan el pensamiento funcional como “una actividad cognitiva
que se inicia y desarrolla al trabajar sobre las relaciones entre cantidades, especifica-

mente cuando se ponen en funcionamiento conceptos determinados para responder a
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cuestiones especificas” (p. 418). Blanton y Kaput (2011) lo describen como un hilo por
el cual los maestros pueden construir generalidad en su curriculo e instruccion. Autores
como Blanton, Brizuela, Gardiner, Sawrey y Newman-Owens (2015) indican que tra-
bajar con pensamiento funcional implica (a) generalizar las relaciones entre cantidades
covariables; (b) representar y justificar estas relaciones de multiples maneras utilizando
lenguaje natural, notacion variable, tablas, y graficas; y (c) razonar con fluidez con estas
representaciones generalizadas para comprender y predecir el comportamiento funcio-
nal. Cafiadas y Fuentes (2015) indican que se puede identificar el pensamiento funcional
“cuando el nifio hace explicita la relacion entre las variables o entre los conjuntos, y con

esa relacion puede abstraer el razonamiento hacia una regla general o generalizacion”
(p- 213).

En nuestra investigacion asumimos que pensamiento funcional es “un componente del
pensamiento algebraico basado en la construccion, descripcion, representacion y razo-
namiento con y sobre las funciones y los elementos que las constituyen” (Cafiadas y

Molina, 2016, p. 210).

Abordar pensamiento funcional y trabajar con problemas que involucran funciones
ayuda para que los estudiantes identifiquen patrones y generalizaciones, favoreciendo
la construccion de una base sélida para trabajar con algebra en cursos superiores. Asi
mismo fomenta en los estudiantes el desarrollo del razonamiento matematico, siendo
una herramienta que les permite analizar, describir y simbolizar patrones y relaciones.
Blanton y Kaput (2005) consideran el pensamiento funcional como un medio que per-
mite desarrollar el razonamiento de los estudiantes en los grados elementales. Se destaca
que, si los maestros establecieran estas ideas desde el inicio de la educacion formal, los
simbolos algebraicos ya no seran elementos abstractos y sin sentido, como ocurre en
ocasiones con los estudiantes, sino herramientas mediante las cuales podran mediar y

comunicar ideas mas amplias (Blanton y Kaput, 2011).

Existen diversos estudios que abordan el pensamiento funcional con estudiantes de pri-
maria. Un ejemplo de ello es el estudio realizado por Warren y Cooper (2005) quienes
trabajaron con 75 nifios de segundo de primaria (6 a 7 afios). La finalidad de su investi-

gacion era introducir el pensamiento funcional. Los resultados mostraron que los
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estudiantes de cursos iniciales son capaces de generalizar, dar ejemplos de relaciones y
funciones, describir el inverso de tales relaciones y dan razones validas de como encon-
traron las relaciones inversas. Blanton et al. (2015) realizaron una investigacion sobre
generalizar las relaciones funcionales con nifios de primer grado (de 6 afios). A través
de un andlisis cualitativo de los datos caracterizaron niveles de sofisticacion en el pen-
samiento de los nifios sobre las relaciones funcionales. En sus resultados sugieren que
los estudiantes pueden aprender a pensar de manera sofisticada y generalizada sobre las
relaciones en los datos de funciones. Castro, Cafiadas y Molina (2017) presentaron un
estudio sobre pensamiento funcional, trabajando con un grupo de 12 estudiantes de 5 a
6 afios. Desarrollaron distintas sesiones a través de un experimento de ensefianza con un
caracter exploratorio. Los estudiantes evidenciaron pensamiento funcional a través de

las relaciones funcionales de correspondencia o covariacion.

Asi también, se han realizado estudios en el area de pensamiento funcional relacionados
a las representaciones y estrategias que realizan los estudiantes. Merino, Cafladas y Mo-
lina (2013) investigaron sobre las estrategias utilizadas por estudiantes de quinto de edu-
cacion primaria en una tarea de generalizacion basada en un ejemplo genérico. Los au-
tores se centran en las respuestas de estos estudiantes a las cuestiones de dicha tarea
relativas una relacion funcional inversa entre dos variables. Dentro de sus conclusiones,
mencionan que el uso de diferentes patrones lo utilizan como la estrategia mas frecuente
para la realizacion de la tarea planteada, destacandose la capacidad de generalizacion
que poseen los estudiantes. Cafiadas y Fuentes (2015) presentaron una primera aproxi-
macion a la descripcion del pensamiento funcional de los estudiantes de primero de
educacion primaria en Espana a través de un estudio exploratorio descriptivo. En su
estudio mostraron los sistemas de representacion y las estrategias que utilizan los estu-
diantes en la realizacion de una tarea que involucra la relacion funcional. Dentro de sus
resultados destacan la viabilidad de incorporar tareas relacionadas con este pensamiento
en ese curso, siendo capaces de desarrollar estrategias y de identificar patrones de forma

general.
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2.2. Generalizacion

Asumimos que la generalizacion es un elemento importante dentro del pensamiento al-
gebraico, siendo considerada por Mason (1996) como el nicleo central del algebra.
Polya (1990) sefiala que la generalizacion es “pasar del examen de un conjunto limitado
de objetos al de un conjunto mas extenso que incluya al conjunto limitado” (p. 97).
Driscoll (1999) la define como un proceso de pensamiento matematico fundamental, la
cual requiere analizar las particularidades de una situacion matematicas y sacar una con-
clusion. Kaput (1999) considera que la generalizacion implica extender deliberadamente
el rango de razonamiento, identificando explicitamente y exponiendo similitud entre
casos, identificando patrones, procedimientos, estructuras, y relaciones. Cafiadas (2007)
describe que la generalizacion es una situacion particular, que parte de un tinico ejemplo,
siendo un ejemplo genérico donde se puede leer lo general. A su vez destaca que trabajar
con lo particular es un paso fundamental para generalizar. Cafiadas y Castro (2007) des-
criben que la generalizacion se produce cuando una “conjetura se expresa de tal manera
que se refiere a todos los casos de una clase determinada. Implica la extension del razo-
namiento mas alla de los casos particulares considerados” (p. 57). Considerando la ge-
neralizacion como un concepto clave en el pensamiento algebraico, en el conocimiento
matematico y en el conocimiento en general. Por lo expuesto es que consideramos que
generalizar es pasar de lo particular a lo general y ver lo general en lo particular (Mason,
1996). Cuando se considera la generalizacion en una situacion con una relacion funcio-
nal subyacente entre dos cantidades, implica identificar y representar la regla que rela-
ciona ambas cantidades desde lo particular a casos mas generales (Urefia, Ramirez y

Molina, 2019).

Existen diversas investigaciones que abordan la generalizacion de estudiantes de edu-
cacion primaria. Carraher, Martinez y Schliemann (2008) describen cémo 15 estudian-
tes de tercer curso (9 afios) representaron generalizaciones. Muchos estudiantes com-
prendieron los valores que van obteniendo con f(n) a medida que n aumenta. Warren,
Miller y Cooper (2013) realizaron un estudio con estudiantes de primero a cuarto de
educacion primaria australiana (de 5 a 9 afios) analizando como este grupo de estudian-

tes comprendian y expresaban las generalizaciones. Dentro de sus resultados se destaco
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que el uso de los gestos (de estudiantes y entrevistadores), las conversaciones entre los
estudiantes y las acciones, ayudaron a los estudiantes a buscar y expresar generalizacio-
nes. Por ultimo, Pinto y Canadas (2019) realizaron un estudio donde describieron la
generalizacion de 24 estudiantes de tercero y 24 de quinto, los que trabajaron con el
mismo problema funcional. Para ello, describieron las relaciones funcionales evidencia-
das en las respuestas de los estudiantes y las representaciones que los estudiantes utili-
zaban. En sus resultados mencionan que 11 estudiantes de tercer grado y 19 estudiantes
de quinto grado evidenciaron relaciones funcionales en sus respuestas. Asi también, tres
estudiantes de tercer grado y todos los estudiantes de quinto grado generalizaron la re-

lacion.

2.3. Mediacion

Existen diversas acciones realizadas por los docentes para facilitar el proceso de ense-
flanza aprendizaje de los estudiantes. La mediacion es una de ellas, considerada por Es-
cobar (2011) como “un proceso de interaccion pedagogica; social, dialdgica, ludica,
consciente, intencional, sistematica, destinada a generar experiencias de buen aprendi-
zaje” (p. 60). Ponte, Quaresma y Mata-Pereira (2017) sefialan que las mediaciones bus-
can que el profesor pueda explora una respuesta incorrecta para hacer una respuesta
correcta, pueda explorar los desacuerdos a través del apoyo y guia e incentivar para que
los estudiantes puedan justificar sus respuestas. Por ello, Mata-Pereira y Ponte (2017)
mencionan que la labor del maestro se basa principalmente en informar y sugerir accio-
nes que proporcionen informacién a los estudiantes o que puedan validar sus declara-
ciones. Asi mismo, realizar acciones de apoyo y guia poder guiar a los estudiantes a
presentar informacion. Ademas, realizar acciones desafiantes, animando a los estudian-
tes a ir mas alla de su conocimiento previo. En esos tres conjuntos de acciones, se con-
sideran procesos matematicos que estan involucrados como representar, interpretar, ra-

zonar y evaluar.

Considerando que la mediacion del aprendizaje implica la interaccion ensefianza y
aprendizaje como elementos que conducen a las experiencias positivas de aprendizaje,
destacamos el importante rol que poseen los docentes en el proceso de mediacion. Sar-

duy (2008) menciona que “la conciencia y la intencionalidad mediadora, en el sentido
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pedagogico estan de lleno en manos de los profesores” (p. 90). Para realizar este proceso
de guia efectiva, los docentes necesitan promover la reflexion y mejorar la practica edu-
cativa (Parras y Keila, 2014). Para Urefia, Ramirez y Molina (2019) la mediacién puede
alentar a los estudiantes a lograr sus objetivos de aprendizaje, motivandolos a responder,
a reforzar ideas y constructos asociados al reconocimiento y la representacion de las
relaciones funcionales. La experiencia de aprendizaje a través de un mediador favorece
que el nifio desarrolle sus habilidades cognitivas, la flexibilidad, la autoplasticidad y la
modificabilidad (Escobar 2011). Las mediaciones producen interacciones en el proceso
de ensefanza y aprendizaje. Estas interacciones conducen a experiencias positivas de
aprendizaje. Las intervenciones educativas pueden considerarse como acciones realiza-
das por el educador para guiar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje (Canadas,

Morales y Bautista, en revision; Hidalgo-Moncada y Cafiadas, 2020).

Sabemos que mediar no es un proceso facil, el docente debe saber como ayudar a los
estudiantes y como guiarlos hacia el aprendizaje. Mata-Pereira y Ponte (2017) sefalan
que no se debe facilitar inmediatamente las respuestas a los estudiantes ya que esto per-
mitird que los estudiantes trabajen a través del descubrimiento guiado, el cual dard lugar
a un aprendizaje mas significativo. En cambio, el docente no debe dar demasiadas indi-
caciones y sugerencias; o si no, la tarea se simplifica y resolverla se convierte en un
ejercicio simple, que no requiere mucho razonamiento. Asi mismo, si el maestro no
presta atencion a las acciones de sus estudiantes, estos pueden equivocarse o formular o
mal concepto matematico. Estos autores establecieron las acciones que el maestro puede

realizar en el proceso de mediacion:

» Monitorear a los estudiantes mientras resuelven la tarea, con el objetivo de no
reducir su nivel de desafio.

» Pedir a los estudiantes que expliquen “por qué” y presentar justificaciones alter-
nativas.

» Pedir a los estudiantes que identifiquen valido e invalido algunas justificaciones,
destacando lo que puede validarlas.

» Fomentar el intercambio de ideas.

» Aceptar y valorar las contribuciones incorrectas o parciales deconstruyéndolas,
complementandolas o clarificandolas.
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» Apoyar o informar a los estudiantes para resaltar procesos de razonamiento tales
como generalizar y justificar.
» Desafiar a los estudiantes a ir mas alla de la tarea formulando nuevas preguntas,

generalizando o justificando.

Ponte, Quaresma y Mata-Pereira (2017) describen las siguientes acciones del docente

para facilitar el aprendizaje de los estudiantes:

» Invitar, acciones dirigidas a iniciar una discusion.

» Apoyar / guiar, acciones destinadas a guiar a los estudiantes a resolver una tarea
a través de preguntas u observaciones y ese punto, de manera explicita o impli-
cita, el camino para que sigan.

» Informar / sugerir, acciones en las que el maestro introduce informacion, da su-
gerencias, presenta argumentos o valida las respuestas de los estudiantes.

» Desafiar, en las que el profesor busca que los estudiantes asuman el papel de
producir nuevas representaciones, interpretar una declaracion, establecer cone-

xiones o formular un razonamiento o una evaluacion.

Existes distintas investigaciones que han trabajado con el concepto de mediacion y pro-
ceso de generalizacion de los estudiantes, los cuales han buscado analizar la influencia
de la mediacion. Warren (2006), realizé una investigacion que tenia por objetivos (a)
determinar si los estudiantes de quinto de educacion primaria pueden escribir una gene-
ralizacion en palabras y en simbolos y (b) identificar las acciones del maestro que ayu-
dan a establecer vinculos entre descripciones verbales y simbdlicas de generalizacion.
Con esta investigacion la autora observo que después de determinadas acciones del do-
cente, una quinta parte de estos estudiantes expreso generalizaciones tanto en lenguaje

natural como mediante simbolismo algebraico.

Urena, Ramirez y Molina (2019) analizaron la generalizacion y representacion de gene-
ralizaciones exhibida por estudiantes de cuarto curso (9 a 10 afos). Los autores clasifi-
caron las mediaciones en tres grupos: (a) informar-sugerir, (b) apoyar-guiar y (c) cues-
tionar. Cada una de ellas la desglosaron en funciéon de las acciones realizadas por la
entrevistadora para favorecer la generalizacion y su representacion. En sus conclusiones

consideran que la mediacioén de los profesores tiene un impacto considerable sobre la
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capacidad de generalizacion de los estudiantes, indicando que los ocho estudiantes en-
trevistados reconocieron y representaron la relacion funcional de la tarea y fueron capa-
ces justificar sus respuestas. La mediacion asociada a las acciones de informar-sugerir
y desafiar o cuestionar resulté de particular utilidad. Destacaron que la mediacion mo-
tivo a los estudiantes a responder y a reforzar sus ideas, permitiéndoles la transicion
entre distintas representaciones de la generalizacion, considerandose que la mediacion
de la entrevistadora fue de gran valor para ayudar a los estudiantes a expresar sus capa-

cidades algebraicas en el contexto de la generalizacion.

Hidalgo-Moncada y Cafiadas (2020) describieron las intervenciones de un entrevistador
ante errores en los que incurren estudiantes de 6° de educacion primaria (11-12 afos)
durante el desarrollo de una tarea de generalizacion que involucra las formas directa e
inversa de una funcién afin y representada mediante configuraciones puntuales. Para
ello consideraron los siguientes tipos de intervenciones realizadas por el entrevistador:
(a) verbalizar el argumento o reflexion del estudiante, (b) repetir la pregunta, (c) refor-
mular la pregunta, (d) calmar y (e) repetir respuesta y pedir argumento. Entre los resul-
tados, destacamos que las acciones mediadoras del docente permitieron al estudiante
cambiar su estrategia o la forma inadecuada en la que estaba entendiendo el patron y la

relacion entre las variables implicadas en la tarea.

17



Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo presentamos el marco metodoldgico que utilizamos para esta investi-

gacion.
3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque mixto el cual implica un conjunto de procesos de
recoleccion, andlisis y vinculacién de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo
estudio (Hernandez-Sampieri, Collado y Baptista, 2014). Asi mismo, en esta investiga-
cion realizamos un estudio de casos, definido como “la descripcion y el examen o ana-
lisis en profundidad de una o varias unidades y su contexto de manera sistémica y ho-
listica” (Hernandez et al, 2014, p. 2). Este tipo de investigacion nos permite tener una
vision detallada y en profundidad del proceso de generalizacion del grupo de estudiantes

con los que trabajamos y las mediaciones utilizadas para cada uno de ellos.

3.2. Sujetos y centro

Iniciamos el trabajo con un grupo de segundo de educacion primaria (7-8 afios) en un
centro concertado de la zona norte de la ciudad de Granada. Se trata de un centro de
nivel socio-econdmico y cultural bajo-medio. La muestra fue intencional, teniendo en

cuenta la disponibilidad del centro y del docente.

En la primera sesion trabajamos con los 24 estudiantes. Posteriormente, Para la realiza-
cion de las entrevistas, consideramos la aplicacion y revision de los cuestionarios, orga-
nizando a los 24 estudiantes en tres grupos (inicial, intermedio y avanzado). El grupo
inicial (ocho estudiantes), no habian identificado el patrén o solo lo habian hecho en
alguna ocasion. El grupo intermedio (nueve estudiantes) habian identificado, en varias
de las preguntas la regularidad existente. Por lltimo, el grupo avanzado (siete estudian-
tes) habian generalizado, pero no de forma completa. De la clasificacion anterior, junto
con la maestra del grupo seleccionamos a seis estudiantes, dos de cada grupo, conside-
randose ademas que los seis estudiantes tuviesen buena disposicion a participar y comu-
nicarse, y que tuvieran diferentes logros de aprendizaje respecto a su mismo grupo (alto-
medio-bajo).
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En lo relativo a los conocimientos previos de los estudiantes que pueden influir en el
trabajo que les proponiamos, ellos habian trabajado con los niimeros del 0 hasta el 399,
comparacion de niumeros y operaciones de sumas y restas. Nunca habian trabajado con

problemas que involucraran alguna funcion lineal ni de generalizacion.

Respecto al entrevistador, es un investigador del proyecto de investigacion con referen-
cia EDU2016-75771-P. El entrevistador participd en la primera sesion y posteriormente
realizo la entrevista semiestructurada. Ademas, fue el encargado de videograbar la en-

trevista

3.3. Recogida de informacion

Este trabajo es parte de una investigacion mas amplia centrada en el pensamiento fun-
cional de estudiantes de educacion primaria. Dentro del proyecto, se disefiaron e imple-
mentaron experimentos de ensefianza para distintos cursos de educacion primaria. En
este Trabajo Fin de Master nos centramos en las dos primeras sesiones realizadas en
segundo de educacion primaria. A continuacion, describimos las principales caracteris-

ticas de estas dos sesiones.

» Sesion 1. Se trata de una sesion explicativa a todo el grupo de 24 estudiantes de
una tarea de generalizacion que involucra la relacion funcional f(x) = x+3. La
variable independiente es el nimero de bolas que metemos en una maquina y la
dependiente el nimero de bolas que salen. Explicamos a los estudiantes el pro-
blema con una representacion pictorica de la maquina en la que se les presenta-
ron diferentes casos particulares. En ninglin momento el entrevistador les indico
la relacion funcional. A continuacion, mostramos en la figura 1 la imagen de

maquina utilizada.

O
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-
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Figura 1. Representacion pictorica de la maquina
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Posterior a la explicacion e interaccion con los veinticuatro estudiantes del curso,
se les aplicéd un cuestionario individual el cual se detallard més adelante.

» Sesion 2. Se trata de una entrevista semiestructurada individual a seis estudian-
tes. La entrevista se realizo dos semanas después de la primera sesion y tuvo una
duracion aproximada de 20 minutos maximo, no siendo el tiempo una limitacion

para el trabajo en la tarea.

3.4. Instrumentos de recogida de informacion

Disefiamos e implementamos dos instrumentos de recogida de informacion en esta in-

vestigacion: (a) el cuestionario y (b) la entrevista.

Las preguntas del cuestionario y de las entrevistas se basan en el modelo de razona-
miento inductivo de Cafiadas y Castro (2007), donde incluimos preguntas sobre casos

particulares hasta llegar a la generalizacion.

La aplicacion de un cuestionario perseguia indagar el estado inicial de los estudiantes
respecto a la capacidad de generalizar antes de la mediacion. Posterior a dicha aplica-
cidn, realizamos la entrevista semiestructurada. Disefiamos la entrevista con base en las
preguntas del cuestionario y a los objetivos planteados, confeccionando un protocolo de
entrevista. La intencion de las entrevistas fue profundizar en el proceso de generaliza-

cion y analizar el rol de la mediacion.

El cuestionario y la entrevista semiestructurada utilizada fueron validadas a través de la
triangulacion de expertos. Tanto el cuestionario como el protocolo de entrevista fue di-
sefado y validado por miembros del Departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada y pertenecientes al proyecto de investigacion con referencia

EDU2016-75771-P en el que se desarrolla este trabajo.

Respecto al cuestionario, este incluyo siete preguntas divididas entre casos particulares
y generalizacion. Este cuestionario se referia a una maquina donde se metia una cantidad
de bolas y salian tres bolas mas, bajo la relacion funcional f(x) = x+3. Buscamos un
contexto que fuera facil de entender por los estudiantes. Las preguntas eran de diferentes

tipos: unas eran abiertas y otras de doble opcidn (verdadero o falso). Las primeras cuatro
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preguntas son abiertas y en ellas se trabajé con casos particulares. En la figura 2 presen-

tamos un ejemplo de pregunta abierta sobre casos particulares.

I Cudntas bolas saldrin de ln mdgquing st mebesmaos. & balas? barlns

- R
258
eyl

Figura 2. Pregunta abierta sobre casos particulares

Dos preguntas abiertas son sobre generalizacién. Un ejemplo de este tipo de pregunta

se observa en la figura 3.

6. Ahor vamos o hocer un juego en el que pana quien avenglie como
funcroma la maguing, (Como puedes sber cudnas belas @len de la
mquing?

Figura 3. Pregunta abierta sobre generalizacion
En la pregunta 7 de verdadero o falso, la dividimos en dos subgrupos, tres sobre casos

particulares (ver figura 4) y cuatro sobre generalizacion (figura 5).

(c} En la mégquing sicmpre salon tres Balas méas que Las boles que has
e,

“Werdadera Falsa

Figura 4. Verdadero y falso sobre caso particular

{1 51 meto A bolas en la maguina, salen A+ holas.
Yerdadera Falsa

Figura 5. Verdadero y falso sobre generalizacion

En la tabla 1 recogemos las caracteristicas de las preguntas del cuestionario por tipo de

pregunta y por tipo de caso:

Tabla 1. Clasificacion de preguntas realizadas en el cuestionario

Tipo de caso

Tipos de preguntas Caso particular Generalizacion
Preguntas abiertas P1,P2,P3y P4 P5y P6
Verdadero y falso P7a,P7by P7c  P7d, P7e, P7fy P7g
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Implementamos este cuestionario a los 24 estudiantes del curso durante la primera se-
sion. Les explicamos que en las preguntas abiertas podian responder como quisiera,
usando dibujos o palabras. Para las preguntas de verdadero y falso debian rodear la op-
cion que ellos consideraran correcta. Contaron con una hora para trabajar en el cuestio-

nario.

El segundo instrumento de recogida de datos que utilizamos fue una entrevista semies-
tructurada, basada “en una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad
de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informa-
cion” (Hernandez et al. 2014, p. 403). En la figura 6 detallamos el protocolo de entre-

vista.

I? Recorchr el problema presentado
s Recverdss como funchmaba ezt maguing?

—  5ila respussta era positiva s preguntaba; ( Me doras dos ejemples? jqué hiciste para
oblensr e=a respuesta?

— 51 I respucsta cra negativa s¢ procedin a recordar v mostrar ks cjemplos v ose
pregmitaba: poe relican exisien entre ks bobes que entran y salen? Smuence por
volver o presumtar por elemphks concreios quee habian aparecido.

2° Apkcar repulardad en casos particulares;
s Cpsos paticubires dodos
«  Cosos parkubees del esiudiante
# Caso paricubr de un tercero
3* [dentifcar ks ideas de los esiundiantes zobre bs lelras v su uso

# [nferpretzcion de o indeterminade. Se preguntaba: jqué podemos usar al
principio de B mdquing para ndicar que entra un mmere de boks?
o  Cenemlimecion: jeomo puedes spher como funciona b maguin ?

Liso da krras:
— (Poro qué erees que s¢ usan las leiras? pqué puede sionificar & bolas?
—  Slmeto A boles en b mbquna salen AT
—  (Simeto A bolbis en b miquinn salen A7
—  pSrmeto A bolas en la miguma salen A+37

— 51 eniran « bolas ;cudntas salen?

Figura 6. Protocolo de entrevista

Las entrevistas fueron videograbadas y aplicadas dentro de un espacio del centro edu-
cativo. Cabe destacar que, al momento de realizar la entrevista, cada estudiante contaba
con su cuestionario del cual podia revisar sus respuestas. Esto ayudé a guiar las entre-

vistas, segun las necesidades de cada estudiante.
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3.5. Categorias de analisis

Disefiamos un sistema de categorias para analizar la informacion recogida. Partimos de
las categorias establecidas en investigaciones previas relacionadas con el tema que tra-
bajamos. Para identificar la generalizacion, consideramos las expresiones o respuestas
de forma verbal o escrita donde el estudiante manifestaba que se agregaba o sumaba tres
a la cantidad de pelotas introducidas a la maquina. Es por ello, que al revisar clasifica-

mos las respuestas en las siguientes categorias de analisis:

» Generalizar: es formular la conjetura de manera que se refiere a todos los casos
de una clase determinada. Implica la extension del razonamiento mas alla de los
casos particulares considerados (Canadas y Castro, 2007). Para nuestro estudio
consideramos que el estudiante generaliza cuando responde correctamente las
preguntas que abordan la generalizacion, expresando la regularidad de la tarea
planteada.

» Generalizar incorrectamente: dentro de generalizar, identificamos generalizar
incorrectamente. Esta situacion se evidencia cuando el estudiante identifica una
regularidad en la tarea planteada, aunque no es la correcta (indica que la cantidad
de bolas que salen de la maquina es mayor, pero no la cantidad adecuada). Es
decir, aunque sus respuestas estén incorrectas, pero en ellas demuestra que iden-
tifica un patron. Entendiendo la regularidad como un patrén, o pauta, lo que sig-
nifica que es lo comun, lo repetido con regularidad en diferentes hechos o situa-

ciones y que se prevé que puede volver a repetirse (Cafiadas y Castro, 2007).

Respecto a la mediacion, en la tabla 2 detallamos las categorias utilizadas para analizar
las mediaciones realizadas durante las entrevistas, considerando sus referencias, des-

cripciones y subcategorias:
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Tabla 2. Categorias de mediaciones

Categorias Autores Definicion Subcategorias
Invitar Mata-Pereira Acciones dirigidas a iniciar una discu- Intercambio de
y Ponte sion ideas
(2017); Justificacion
Ponte, et al.,
de respuestas
(2013,
2017);
Apoyar/guiar Mata-Pereira Acciones destinadas a guiar a los estu- Reiterar infor-
y Ponte diantes a resolver una tarea a través de macion
(2017); preguntas u observaciones y ese punto, Aclarar  pre-
Ponte, et al., de manera explicita o implicita, el ca-
guntas
(2013, 2017) mino para que sigan.
Informar/suge-  Mata-Pereira Acciones en las que el maestro introduce Validar  res-
rir y Ponte informacion, da sugerencias, presenta ar- puestas
(2017); gumentos o valida las respuestas de los .
Sugerir un pro-
Ponte, et al., estudiantes
ceso para re-
(2013,
solver
2017);
Desafiar Mata-Pereira El profesor busca que los estudiantes Aumentar difi-
y Ponte asuman el papel de producir nuevas re- cultad
(2017); presentaciones, interpretar una declara- Razonamicnto
Ponte, et al., cidn, establecer conexiones o formular ,
a través de una
(2013, un razonamiento o una evaluacion
pregunta
2017);
Cuestionar Urena et al. A través de preguntas y correcciones por Cambio de
(2019) parte del maestro, el estudiante puede co- rumbo
rregir sus respuestas Correccion
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3.6. Método de analisis de datos

Para dar respuesta a nuestros objetivos de investigacion especificos, describimos el pro-
ceso de generalizacion de los estudiantes de forma espontdnea, las mediaciones del en-

trevistador y la generalizacion después de la mediacion.

Primeramente, organizamos la informacion. Escaneamos los cuestionarios iniciales (ver
anexo A), para su posterior revision. Con base en las categorias descritas sobre genera-
lizacion, organizamos las respuestas de los estudiantes a todas las preguntas. Respecto
a las entrevistas, el tratamiento que realizamos fue escuchar cada una de ellas para asi
transcribirlas (ver anexo B). Con ayudo de esto, analizamos las entrevistas de cada es-
tudiante. Identificamos y destacamos las mediaciones realizadas por el entrevistador,
considerando las categorias detalladas en el apartado 3.5 de esta investigacion. A su vez,
identificamos la generalizacion de los estudiantes dentro de las respuestas y opiniones
que entregaban los estudiantes en las entrevistas. Con este ultimo paso, describimos la
generalizacion después de la mediacion y comparamos este proceso antes y después de

que el entrevistador mediara.

Para los dos instrumentos de recogida de informacién, realizamos un andlisis grupal
respecto a cada una de las categorias definidas y un analisis individual, el cual describi-
mos en el estudio de caso de cada estudiante. Los resultados los detallamos de forma

cuantitativa y cualitativa, lo que permiti6 abordar nuestros objetivos de investigacion.
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Capitulo 4. Analisis de datos y resultados

En este capitulo detallamos el anélisis de los datos y los resultados obtenidos, teniendo
en cuenta nuestros objetivos de investigacion. Estructuramos el analisis seglin los obje-
tivos especificos planteados: (a) generalizacion antes de la mediacion; (b) mediaciones

realizadas por el entrevistador y(c) generalizacion después de la mediacion

Para resguardar la identidad de los estudiantes que participaron en esta investigacion,
les asignamos una codificacion numérica de uno a seis, acompaiado de la letra A para

hacer referencia (ej. Al, A2, A3, etc.).

A continuacion, presentamos los resultados, detallando en un primer momento los re-
sultados obtenidos de forma general y posteriormente, los resultados de los seis estu-

diantes de forma individual.

4.1. Generalizacion de los estudiantes antes de la mediacion

En este subapartado presentamos los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del
cuestionario inicial. En la Tabla 3 detallamos la presencia o ausencia de generalizacion

en las respuestas de los estudiantes.

Tabla 3. Generalizacion antes de la mediacion

Preguntas

Casos particulares Generalizacion

Estudiante P1 P2 P3 P4 P7a P7b P7c P5 P6 P7d P7e P7f P7g

Al * 1 1 1* 1 1 1 * 1 1 0 1 1
A2 * 1 1*1* 0 1 0 o 1* 0 0 0 O
A3 * 1*1*1* 0 0 0 o o o 1 1 O
A4 I 1*1*1* 0 0 1 0 1* 1 1 0 O
A5 * 1* 1* 1 1 1 1 o 1* 0 1 0 O
A6 1 1* 1 1 1 1 1 1 1* 1 0 1 1

Nota. 0 =no generaliza, 1 = generaliza y 1* = generaliza incorrectamente.
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Es posible apreciar que todos los estudiantes responden de forma completa sus cuestio-

narios.

Respecto a las preguntas referidas a casos particulares, los estudiantes presentan mayor
rango de asertividad en sus respuestas. En las primeras cuatros preguntas todos los es-
tudiantes identifican que existe un aumento en la cantidad de bolas que salen de la ma-
quina. En este caso, el estudiante A6 responde seis de las siete preguntas relacionadas a
casos particulares de forma correcta y una de ella identifica el aumento de bolas, pero

no la cantidad exacta.

Respecto a las preguntas donde se abordaba la generalizacion (PS, P6, P7d, P7e, P7fy
P7g) observamos que dos estudiantes (A1 y A6) generalizan en la mayoria de las pre-
guntas, respondiendo correctamente cuatro de las seis preguntas que proponen trabajar
con generalizacion, mientras que las otras dos preguntan generalizaron de forma inco-
rrecta. Los otros cuatro estudiantes presentaron mayor rango de error en este tipo de

preguntas.

En la P6 del cuestionario (sobre generalizacion), les solicitamos a los estudiantes des-
cribir el funcionamiento de la maquina. A continuacion, detallamos las respuestas de los

seis estudiantes:

» Elestudiante A1 escribe que “en el primero y una bola nos salen 4. En la segunda
hay dos bolas salen cinco. En la tercera hay tres bolas salen seis. En la cuarta

hay cuatro bolas salen siete”.

El estudiante A2 escribe que “si hay siete bolas y salen ocho, echando bolas”.
La estudiante A3 escribe “que parten la mitad”.

La estudiante A4 escribe que “es porque se tiene que sumar”.

El estudiante A5 escribe que funciona “sumando el doble”.

YV V VvV VY V

El estudiante A6 escribe que “metiendo bolas, meten una bola, pero adentro ya

hay bolas y salen muchas como siete y salen ocho”.
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Al analizar los datos obtenidos, identificamos que un estudiante (A6) generaliza en el
cuestionario inicial respondiendo en su mayoria, de forma correcta. Respecto a los otros
cinco estudiantes (A1, A2, A3, A4 y A5) identificamos que generalizan de forma inco-
rrecta, puesto que identifican que hay un aumento en la cantidad de bolas que salen de

la maquina, pero existen errores en la cantidad exacta que se debe sumar.

4.2. Mediaciones realizadas por el entrevistador

En este apartado detallamos los resultados obtenidos a raiz del analisis de las entrevistas
de los seis estudiantes. Mostramos en la tabla 4 la cantidad de mediaciones realizadas
por el entrevistador con cada estudiante. Al finalizar cada columna referida a las cate-

gorias de mediaciones, detallamos el total de cada una de ellas.

Tabla 4. Mediaciones realizadas por el entrevistador

Mediaciones
Apoyar Informar
Estudiantes Invitar Jguiar /sugerir Desafiar  Cuestionar Total
Al 6 2 1 6 3 18
A2 7 1 1 4 3 16
A3 6 2 0 5 5 18
A4 6 2 4 2 2 16
A5 5 2 0 6 1 14
A6 6 4 1 3 3 17
Total 36 13 7 26 17 99

Las mediaciones que identificamos en las entrevistas fueron de cinco, (a)invitar; (b)apo-
yar/guiar; (c¢)informar/sugerir; (d) desafiar y (e) cuestionar, de las cuales las mas utili-
zadas son invitar, desafiar y cuestionar. La cantidad de mediaciones realizadas a cada
estudiante fueron distintas para cada uno de ellos, moviéndose entre 14 y 18 por cada
estudiante. Informar/sugerir es la Uinica mediacion que no se utilizo en todos los estu-

diantes, siendo ademas la menos usada por parte del entrevistador. La mediacion invitar
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fue la mas utilizada en todas las entrevistas. A continuacién, describimos las mediacio-
nes usadas en las entrevistas y como influyeron en el proceso de generalizacion de los

estudiantes.

La mediacién invitar permitié que los estudiantes explicaran sus ideas, justificando los
procedimientos y respuestas que utilizaban. Esta mediacion fue una de las mas eficaces
para ayudar a los estudiantes a generalizar. En las entrevistas, constantemente se les pide
a los estudiantes que expliquen su razonamiento sobre la tarea, ayudando para que ex-
presen la generalizacion. Un ejemplo se evidencia con el estudiante Al en el siguiente

fragmento de entrevista.
E: Sale esa cantidad ;como sabes que son seis?

Al: No tengo ni idea. Es que cuando habiamos hecho lo de mates me habia quedado

con un tuquillo.
E: ;Cudl era ese truquillo? ;Me lo puedes contar?

Al: Pues que mira a una bola le sumamos tres mas, seis bolas le sumamos otros tres

mas y ast.
La mediacion desafiar motivo a los estudiantes a requerir un esfuerzo mayor para dar
respuesta a las situaciones planteadas, las que cada vez aumentaban en complejidad. En
ocasiones el entrevistador les desafiaba con numeros mayores para identificar si com-
prendian la regularidad con cualquier caso planteado. Esta mediacion ayudo en la gene-
ralizacion de los estudiantes porque al proponer ejemplos con nimeros mayores, com-
probaban que su generalizacion era correcta para todos los casos posibles. Un ejemplo
se refleja en la entrevista del estudiante AS, donde se aumenta el rango numérico con el

que estaban trabajando.

E: Vale. O sea que siempre le sumas tres. ;Y si...? Imaginate que tienes un numero, voy
a aponer aqui (escribe en el folio), un numero muy grande de bolas. ;Cuantas te sal-

drian?
AS5: Pues si es un millon pues te saldria un millon tres

E: Vale. O sea que si fuera un millon seria un millon tres (escribe folio) por ejemplo.

Y si...tuviéramos por ejemplo...?
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AS5: ;Cien millones?
E: Eso es, jsi tuvieramos cien millones?
AS5: Pues cientres millones, es que no sé decirlo bien.

Cuestionar permitié que los estudiantes corrigieran sus errores. Cuando el entrevistador
solicitaba a los estudiantes que confirmaran sus resultados, ayudaba para que los estu-
diantes identificaran el error Detallamos a continuacion parte de una entrevista con el

estudiante A1, donde se realiza esta mediacion:
E: Y por ejemplo en esta, ;Cuantas entran?
Al: Seis.
E: ;Seguro que hay seis?
Al: Cinco... Cinco.
E: ;Y cuantas debieran salir?
Al: Seis.
E: ;Debiera salir seis?
Al: Ocho... Ocho.

La mediacion guiar/apoyar es la que se utilizo al inicio de cada entrevista. El entrevis-
tador reiteraba la informacion presentada en la clase, ayudando a contextualizar la si-
tuacion en la que se estaba trabajando. También se repetian ciertos datos o resultados
anteriores, con el fin de guiar al estudiante a la generalizacion. En el ejemplo que deta-
llamos a continuacion con AS, observamos como el entrevistador guia/apoya al inicio

de la entrevista.

E: Mira, esto fue lo que os conto en clases jte acuerdas que llevo a la clase unos posters
grandes de una maquina? La mdquina siempre funciona de la misma manera, entonces

os decia, si metes una bola, ;cudntas salen?
A5: Cuatro, triplete.

E: Eso es. ;Y si metes dos?

A5: Cinco, jno?

E: Vale. ;Si metes tres?
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A5 Seis.

La mediacion que menor uso tuvo en las entrevistas fue informar/sugerir. Cuando se
sugeria, el entrevistador ayudaba al estudiante a buscar un procedimiento para encontrar
la respuesta. A continuacion, detallamos parte de la entrevista al estudiante A4 donde

se evidencia la mediacion sefialada:

E: Vale, vamos a hacer una cosa, yo voy a anotar los datos que me has ido diciendo

para acordarnos. Mira habiamos visto que si metiamos una bola salian cuatro.
A4: Y si le metemos tres salen cuatro bolas.
E: ;Si metemos tres bolas salen cuatro?

A4: No, si metemos una y después metemos tres bolas salen cuatro bolas.

4.3. Generalizacion de los estudiantes después de la mediacion

Analizamos ahora las respuestas de los estudiantes después de las mediaciones. Mostra-
mos un resumen de estos resultados en la tabla 5, mostrando el estado final de las res-

puestas de los cuestionarios de cada estudiante, obtenidas al revisar los cuestionarios en

cada entrevista.

Tabla 5. Generalizacion después de la mediacion

Preguntas
Casos particulares Generalizacion
Estudiante P1 P2 P3 P4 P7a P7b P7c PS5 P6 P7d P7e P7f P7g
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1.1 0 1 1
A2 I 1% 1* 1* 0 1 1 * 10 0 1 1
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0 0 0 O
A4 * 1* 1* 10 0 O *1*0 0 0 0
A5 1 1 1 1 1 1 1 1 1.1 0 0 1
A6 I 11 1 1 1 1 1 1.1 0 0 0

Nota. 0 =no generaliza, 1 = generaliza y 1* = generaliza incorrectamente



En la tabla detallada, observamos que en la mayoria de las preguntas existe un cambio
positivo, donde los estudiantes corrigieron sus errores.

Respecto a las preguntas que abordan casos particulares, evidenciamos que cuatro de
los seis estudiantes (A1, A3, A5 y A6) generalizan en casos particulares. Los estudiantes
A2 y A4 contintian generalizando incorrectamente.

Referente a las preguntas que abordan la generalizacion, existe un cambio en las pre-
guntas P5 y P6. Los seis estudiantes generalizan en estas dos preguntas, donde cuatro
de ellos (A1, A3, A5 y A6) generalizan y los otros dos (A2 y A4) generalizan incorrec-
tamente. En cuanto P7d, P7e, P7fy P7g del cuestionario, los seis estudiantes presentaron
mayor dificultad.

Al momento de revisar la pregunta P6 (sobre generalizacion) durante las entrevistas los
estudiantes (A1, A3, A5 y A6) expresaron la maquina funcionaba sumandole tres bolas.
Los otros dos estudiantes (A2 y A4), expresan que se suma, pero no determinan una
cantidad exacta para cada niimero de bolas que ingresan a la maquina.

Al analizar los datos obtenidos, identificamos que los estudiantes A1, A3, AS y A6 ge-
neralizan después de la mediacion. Respecto a los estudiantes A2 y A4 generalizan de
forma incorrecta, puesto que identifican que existe un aumento en la cantidad de bolas

que salen de la maquina.

4.4. Estudio de caso

A continuacion, detallamos el estudio de caso realizado a los seis estudiantes. En cada
caso, analizamos la generalizacion antes y después de la mediacion, describiendo las

mediaciones aplicadas para cada uno de ellos.

4.4.1. Estudio de caso A1l

Al analizar las respuestas del cuestionario inicial de A1, evidenciamos que el estudiante
identifica que existe un aumento en la cantidad de bolas que salen de la maquina, pero
no establece una misma cantidad para sumar en cada ejercicio. Un ejemplo de lo ex-
puesto es que en P1 suma once, P2 suma diez, P3 suma tres, etc. Cuando se le solicita
explicar el funcionamiento de la maquina, lo explica a través de ejemplos, donde esta-

blece que a la cantidad que ¢l indica, se le debe agregar tres bolas. Por ultimo, al
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contestar las preguntas de verdadero y falso, responde correctamente indicando que se
debe sumar tres. A raiz de lo expuesto, es que indicamos que Al generaliza incorrecta-

mente antes de la mediacion.

Al momento de realizar la entrevista con el estudiante, se realizaron las mediaciones
invitar, guiar/apoyar, informar/sugerir, desafiar y cuestionar, siendo cada una de ellas
aplicadas en distintas frecuencias y momentos. Se destacan las mediaciones invitar y
desafiar por ser las mas utilizadas durante su entrevista. A su vez, la mediacion infor-
mar/sugerir fue la menos utilizada con este estudiante. La mediacion invitar ayudo para
que el estudiante justificara sus respuestas, permitiéndole que expresara la generaliza-

cion. Un ejemplo de ello se detalla a continuacion:
E: Si entran diecinueve bolitas ;Cuantas debieran salir?
Al: Veintidos.
E: Veintidos. ;Me podrias volver a contar como lo encontraste?
Al: Pues si hay una nos salen cuatro, le tenemos que sumar tres mas.

Asi también, la mediacion desafiar ayudo para que el estudiante generalizara. El entre-
vistador le realizé preguntas que aumentaban los niimeros planteados en las preguntas
de casos particulares. Con esto, el estudiante evidencia que independientemente del nii-
mero o letra que se le presentara en la pregunta, la regularidad era sumar tres, identifi-

cando la funcion f(x)= x+3, como se muestra a continuacion.

E: Cinco. O sea... jel truquillo es...?

Al: Es que mira. Una bola, nos salen cuatro; dos bolas, salen cinco; tres bolas, salen

seis, y cuatro bolas, salen siete.

E: Vale. Algo esta pasando con la cantidad de bolas que salen, jcierto? Que tu me
habias explicado que hay un truquillo que habias visto. Vamos a ver ahora, esta era la
parte en la que tenias que encerrar [rodear] la oracion segun era verdadera o falsa.
En la primera decia: si en la mdquina metes cuatro bolas salen siete bolas. Tu dijiste

que es verdadero, ;sigues pensando que es verdadero?
Al: Si.

E: Vale y ;por que?
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Al: Siempre hay que sumarle tres como te he dicho

Al realizar la entrevista, identificamos que el Al generaliza para casos particulares y
que reconoce la generalizacion cuando el entrevistador se la expresa con simbolos alge-

braicos, como se detalla a continuacion:

E: Perfecto. Y después dice si meto A bolas en la maquina nuevamente salen A + 1

bolas.

Al: Falsa.

E: ;Por qué?

Al: No tengo nada que decir, pero es falsa.

E: Es falsa. Y después dice si meto A bolas en la maquina salen A + 3 bolas.
Alejandro: Verdadera

Eder: ;Por qué?

Al: No tengo nada que decir, pero es verdadera.

4.4.2. Estudio de caso A2

Al analizar el cuestionario inicial de A2, evidenciamos que el estudiante generaliza in-
correctamente. Identifica que existe un aumento, sumando uno a la cantidad de bolas

que salen de la maquina (ver figura 7).
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Figura 7. Respuestas cuestionario inicial de A2
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En relacion a las preguntas que abordan la generalizacion, el estudiante no responde

correctamente.

Respecto a la entrevista con el estudiante, se realizaron las mediaciones invitar,
guiar/apoyar, informar/sugerir, desafiar y cuestionar, siendo cada una de ellas aplicadas
en distintas frecuencias y momentos. Se destacan las mediaciones invitar y desafiar por
ser las més utilizadas durante la entrevista. Las mediaciones apoyar/guiar e informar/su-
gerir solo se usaron una vez cada una durante la entrevista. La mediacion invitar permi-

ti6 que la estudiante justificara sus respuestas, como se detalla a continuacion:
E: ;Como supiste que eran nueve?
A2: Pues lo sume en mi cabeza.
E: ;Y cuanto le sumaste a la cantidad ocho?
A2: ;A ocho?
E: Si, ;para qué te diera nueve?
A2: Uno...

Las distintas mediaciones lo motivaron a la justificacion y participacion continua de la
conversacion sobre los resultados, desafiandolo en distintas situaciones a razonar sobre

sus procedimientos y respuestas.

Al realizar la entrevista, el estudiante A2 responde de forma incorrecta la mayoria de
las preguntas, tanto de casos particulares y generalizacion. Expresa que el funciona-
miento de la maquina es variado y que en algunos casos le agregaba dos o tres bolas,
hasta el doble, dependiendo el nimero con el que se trabaja. A continuacion, detallamos

parte de la entrevista:
A2: Doce. Pero como antes lo hemos sumado asi, saldrian trece creo yo.
E: ;Trece?

A2: Si porque el uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho y nueve son distintos al

diez, once, doce y a los demdas numeros entonces....

E: ;Y por qué son distintos los numeros del uno al nueve?
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A2: Porque yo he estado sumando uno al uno, dos y tres y desde el diez al cien esos

tienen que sumarse dos o tres...
E: ;Si entran mil bolas cuantas debieran salir?

A2: Pues deberian salir mil uno, pero saldrian mil tres porque sumandole tres da mil

tres.
E: ;Y por qué sumandole tres ahora?
A2: Porque desde el cien al mil es demasiado asi que tienes que sumarle tres

Después de la entrevista y las mediaciones realizadas identificamos que A2 generaliza

incorrectamente.

4.4.3. Estudio de caso A3

La estudiante A3 en su situacion inicial generalizaba incorrectamente. En las preguntas
relacionadas a casos particulares, la estudiante identifica una regularidad, sumando dos
a la cantidad de bolas que entran en la maquina. Respecto a las preguntas sobre genera-
lizacion, responde incorrectamente, puesto que confunde términos como mitad y doble.
A su vez, marca las opciones que relacionan con sumar dos bolas en la cantidad total.

En la figura 8 se detalla parte de sus respuestas.
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Figura 8. Respuesta cuestionario inicial de A3.

En relacion a la entrevista realizada para A3, se realizaron las mediaciones invitar,
guiar/apoyar, desafiar y cuestionar. Con esta estudiante no se utilizé la mediacion infor-
mar/sugerir. Las mediaciones mas utilizadas en su entrevista fueron invitar, desafiar y
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cuestionar. Estas mediaciones ayudaron a la estudiante a corregir, argumentar y contes-
tar las preguntas. Cuestionar, mediacion que la ayudo a corregir errores. Las otras dos
mediaciones fueron invitar y desafiar, enfocadas a la argumentacion y el razonamiento
de los procesos que realizaba, las cuales la ayudaron a generalizar. Respecto a la media-
cion guiar/apoyar, aun cuando fue la menos utilizada, fue de gran importancia para que
A3 recordara lo trabajado en clases y comprendiera la regularidad de la situacion fun-

cional que se planteaba en el cuestionario.

E: Veamos estos ejemplos para recordarlo. Era una mdquina en la cual entraban y
salian bolas. Este fue el primer ejemplo que os mostré: si entraba una bola salia esa
cantidad de bolas. Si quieres puedes ir registrando o rayando en tu hoja que no hay
problema. Si entraban esa cantidad de bolas salia esa cantidad de bolas. Ahora bien,
tenemos mas ejemplos. Fijate ahora entra otra cantidad de bolas y sale esa cantidad

de bolas. Fijate que ahora entro otra cantidad de bolas ;cudntas entraron aca?
A3: Pues ahi son cinco.

E: ;Y cuantas salieron?

A3: Ocho.

E: Ocho. ;Y aqui cudntas entraron?

A3: Tres.

E: ;Y salieron?

A3: Seis

Posterior a los ejemplos mostrados, la estudiante reconoce la regularidad funcional, e

presandole al entrevistador lo siguiente:

E: Te traigo aca la respuesta que tu me diste al cuestionario cuando lo trabajamos hace
una semana Aurora. La primera pregunta decia: ;cudntas bolas saldran de la maquina
si metes ocho bolas? Tu me las dibujaste y pusiste diez ahi jsigues pensando ahora que

son diez bolas?
A3: Ahora ya no, porque ya sé que se suman tres.

Se destaca que a través de las mediaciones realizadas la estudiante reflexiona en sus

respuestas y las corrige correctamente. Durante el desarrollo de la entrevista la
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estudiante nos confirma con sus respuestas que generaliza, indicando que siempre se

agrega tres a la cantidad que se le colocaba en la maquina.

E: Vale. Y ahora ;te acuerdas de los verdaderos y falsos? Vamos a ver si estds de
acuerdo con lo que escribiste sino no pasa nada. Recuérdalo. La primera decia: jsi en
la maquina metes cuatro bolas salen siete bolas? tu pusiste falso jsigues pensando que

eso es falso?

A3: No, ahora creo que es verdadero.

E: Lo puedes cambiar jestas segura de que es verdadero?

A3: St

E: ;Por qué?

A3: Porque ahora que he visto esto sé que ahora siempre salen tres mds

Al realizar la entrevista, identificamos que A3 generaliza para casos particulares, cuando
expresa la regularidad funcional indica claramente que siempre se debe sumar tres o que
salen tres bolas mas en el total. Pero no reconoce la generalizacion cuando el entrevis-
tador se la expresa con simbolos algebraicos, manifiesta que no sabe y que la letra puede

reemplazar la posicion del abecedario.

4.4.4. Estudio de caso A4

Al analizar las respuestas del cuestionario inicial de A4, analizamos que identifica un
aumento en la cantidad de bolas que salen de la maquina, pero agrega distintas cantida-
des para sumar. En P1 suma tres, P2 suma ocho, P3 siete, etc. En las preguntas sobre
generalizacion, presenta errores. Consideramos que inicialmente la estudiante genera-
liza incorrectamente porque no establece un patron claro en el aumento de bolas y sus

respuestas en el cuestionario en su mayoria estdn equivocadas.

En relacion a la entrevista realizada para A4, se realizaron las mediaciones invitar,
guiar/apoyar, informar/sugerir, desafiar y cuestionar. Las mediaciones mas utilizadas en
su entrevista fueron invitar e informar/sugerir. A través de la mediacion invitar se bus-
caba que el intercambio de ideas y la justificacion de sus respuestas. Para esta estudiante,
las mediaciones fueron constantes y variadas en distintos momentos de la entrevista,

buscando que la estudiante comprendiera la tarea presentada.
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Al realizar la entrevista, A4 generaliza incorrectamente las preguntas P1 a P6 del cues-
tionario y los casos particulares que le presenta el entrevistador. Respecto a las pregun-
tas sobre generalizacion, responde incorrectamente. La estudiante presentd dificultad
para comprender que la maquina presentada en tarea propuesta siempre funciona de la
misma forma, manifestando que en ocasiones esta aumenta el doble, o en otras aumenta

en tres, etc.
E: Bueno, ya tenias tres. ;Cuantas bolas mas hace?
A4: Ha hecho tres mas.
E: Ha hecho tres mas, vale. ;Y aqui?

A4: Hay cinco y después en la maquina por dentro ha echado tres bolas mas para que

tenga ocho.

E: O sea que parece que la maquina por dentro... ;qué es lo que hace?
A4: Que cuando metemos cinco bolas, que ella mete mas bolas

E: ;Cuantas mas?

A4: Tres.

E: Vale. Si metiéramos... yo te voy a cambiar el numero ahora, ;jvale? Si metiéramos

diez bolas, ;jcuantas bolas haria la maquina? ;Cudntas saldrian?
A4: Yo creo que veinte.

E: Ah, ;por qué?

A4: He sumado diez mas diez.

E: Y ;por qué sumas diez mas diez? ;No me has dicho que la maquina hacia tres bolas

mas?

A4: No, no que diez mas, que me has dicho si ponemos diez en la maquina van a salir

veinte porque si le ponemos diez mds son veinte.

Después de la entrevista y las mediaciones realizadas identificamos que A4 generaliza

incorrectamente.
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4.4.5. Estudio de caso A5

Al revisar las respuestas de A5 en su cuestionario inicial, analizamos que generaliza
incorrectamente en las preguntas de casos particulares y generalizacion, indicando en
sus respuestas que las bolas que salen de la méaquina son el doble de lo que entra. Asi

mismo, lo expresa en P6.

Al realizar la entrevista, se utilizaron las mediaciones, invitar, guiar/apoyar, desafiar y
cuestionar. Con este estudiante no se utilizé la mediacion informar/sugerir. Las media-
ciones mas utilizadas en su entrevista fueron invitar y desafiar. Respecto a desafiar, me-
diacién con la que el entrevistador le realizo preguntas con nimeros mayores y simbo-
los, fue de gran ayuda para que el estudiante expresara que siempre se cumplia la misma

regularidad, sumar tres.

E: Vale, o sea que parece que si podria ser jno? y ahora ;si en vez de la N tuviéramos
este simbolo? (escribe) esto es alfa, es una letra del alfabeto griego. ;Lo has visto al-

guna vez?
A5: No.

E: Pues es la alfa pero da igual, es un simbolo. Si metiéramos eso, ese numero de bolas
en la mdquina... hay otro nifio que nos ha dicho esto. a alfa, ese numero, le sumamos

tres, jtu que crees?
A5: Yo...

E: ;Se te ocurre algo? Es que esta muy dificil A5, yo lo sé. Esta pregunta es de los nifios

mayores, pero como lo has hecho muy bien en el resto queria, ver como hacias este.
AS5: Uf, esto pues le metemos esto, un simbolo, te saldria tres bolas mas.

E: Si.

AS5: ;Si?

E: Si.

AS5: jToma!

E: Entonces ;jpodria ser esto: a alfa le sumamos tres? ;Estas de acuerdo? A alfa le

sumamos tres bolas (escribe) jcon esto estarias de acuerdo?
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A5: Si.

Al realizar la entrevista, identificamos que A5 generaliza correctamente para casos par-
ticulares y en las preguntas de generalizacion presenta unos errores, pero identifica que

la generalizacion.

4.4.6. Estudio de caso A6

La estudiante al responder su cuestionario inicial, identificamos generaliza. Respondio
la mayoria de las preguntas de forma correcta. Respecto a las preguntas relacionadas a
casos particulares, responde seis de las siete preguntas de forma correcta y una de ella

identifica el aumento de bolas, pero no la cantidad exacta (ver figura 9).
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Figura 9. Respuestas cuestionario inicial de A6.

Al realizar la entrevista, se utilizaron las mediaciones, invitar, guiar/apoyar, infor-
mar/sugerir, desafiar y cuestionar. Las mediaciones utilizadas con la estudiante son va-
riadas, siendo la mas frecuente invitar y guiar/apoyar. Las mediaciones la motivaron a

la justificacion e intercambio de ideas. Un ejemplo de ello se detalla a continuacion:
E: Vale jy aqui? ;Qué pasaba aqui?
A6: Que dentro hay otras tres y salen seis.
E: Vale, entonces parece que la maquina esta haciendo algo igual jno? jo no?
A6: Si.
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E: ;Qué esta haciendo siempre igual la mdaquina?
A6: Que dentro hay bolas y después meten mas.
E: ;Y cuantas bolas hay en la maquina?

A6: Por ejemplo, si aqui hay tres pues aqui hay otras tres y salen su resultado que hay

que sumar.
E: ;Y aqui cuantas hay dentro?
A6: Tres.

La estudiante no tuvo inconveniente para identificar la funcion f(x)= x+3, manifestando
que siempre se aumentaba tres. Destacamos que a través los distintos ejemplos que en-

trega la estudiante, la estudiante generaliza.

E: Entonces te preguntabamos pon el niumero que tu quieras al principio de la maquina

JNo? y tu pusiste un cuatro.
A6: Si.

E: Entonces dijiste que si... Esto significaba que si entraban cuatro bolas ;jcuantas

salian aqui?

A6: Por ejemplo, si dentro hay tres y entran cuatro luego salen siete.
E: Valey, ;como lo estas haciendo?

A6: Pues sumando.

E: Vale, ;y qué sumas?

A6: Pues si hay un numero, debajo hay otro.

E: Aha jy qué numero le estas sumando Laila?

A6: Pues el cuatro y tres.

Al realizar la entrevista, identificamos que A6 generaliza correctamente para casos par-
ticulares y en las preguntas de generalizacion presenta unos errores al generalizar con

simbolos algebraicos.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo presentamos las conclusiones de este estudio. Las organizamos en cua-
tro partes (a) logro de objetivos de investigacion, (b) aportes de la investigacion, (c)

limitaciones y (d) lineas abiertas que deja este estudio.

5.1. Logro de objetivos de investigacion

El objetivo general de nuestra investigacion es describir la mediacion de un entrevista-
dor en relacion con el trabajo de estudiantes de segundo de educacion primaria en una
tarea de generalizacion. Este objetivo lo abordamos a través de tres objetivos especifi-

COS.

El primer objetivo especifico (describir la generalizacion de los estudiantes cuando tra-
bajan de forma autébnoma), lo hemos cumplido. Evidenciamos que uno de los seis estu-
diantes generalizo al momento de responder el cuestionario en el momento inicial y los
otros cinco estudiantes generalizaron de forma incorrecta. Con esto concluimos que, al
trabajar de forma auténoma, los estudiantes pueden tener una idea sobre la regularidad
trabajada, aun cuando no la identifiquen exactamente. Al analizar el estudio de caso de
cada estudiante, observamos que responden mas preguntas de casos particulares de
forma correcta y en sus respuestas escritas evidencian que identificaban una regla gene-
ral, en este caso, que se sumaba una cantidad. Compartimos lo expuesto por Pinto y
Canadas (2019) quienes indicaron que los estudiantes pueden definir una regla general,

aunque en ocasiones sea incorrecta.

En relacion al segundo objetivo especifico (caracterizar la mediacion realizada por el
entrevistador durante la entrevista), fue cumplido en su totalidad. Identificamos las me-
diaciones realizadas por el entrevistador y describimos cada una de ellas. Dada la varie-
dad de mediaciones, evidenciamos que estas cumplen un rol amplio, permitiendo moti-
var, ayudar y guiar a los estudiantes a generalizar. Las mediaciones realizadas a cada
estudiante en cantidad fueron similares, independientemente de los logros de aprendi-
zaje de los estudiantes. El entrevistador medi6 a lo largo de toda la entrevista, no obser-

vandose momentos concretos donde se presentaran con mayor énfasis. Incluso al
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comienzo de la entrevista, donde se podria pensar que fueron menos frecuentes, fueron
utiles porque permitieron a los estudiantes recordar y contextualizar la tarea propuesta
en el cuestionario. Reconocemos por tanto el papel de las diferentes mediaciones, siendo
cada una de ellas claves en diferentes momentos de la entrevista. Con los estudios de
casos realizados, evidenciamos que las mediaciones utilizadas fueron segun los reque-
rimientos de cada uno de los estudiantes. En nuestra investigacion la mediacion invitar
fue la mas utilizada por parte del entrevistador. Esta mediacion tiene como objetivo
desencadenar una discusion donde se anime a los estudiantes a participar o compartir
sus respuestas (Mata-Pereira y Ponte, 2017). Esto pone de manifiesto lo importante que
es motivar a los estudiantes para que expliquen sus respuestas. Las mediaciones apo-
yar/guiar y desafiar, les ayudaron para comprender los casos particulares. Las otras me-
diaciones ayudaron a los estudiantes a corregir de forma correcta en diversas ocasiones
sus respuestas. Resultado de estas acciones, después de la entrevista, cuatro estudiantes
generalizan de forma correcta y los otros dos generalizaron incorrectamente. Analiza-
mos que una sola mediacidn o un unico tipo de mediacion no ha sido suficiente para que
un estudiante lograra generalizar. Los resultados obtenidos en este trabajo corroboran lo
sefialado por Urefia, Ramirez y Molina (2019) e Hidalgo-Moncada y Cafadas (2020),
quienes indicaron que la mediacion alienta a los estudiantes a responder y ayudan a los
estudiantes cuando presentan un error o dificultad. Respecto a la mediacion desafiar
descrita por Ponte, Quaresma y Mata-Pereira (2017) como acciones en las que el profe-
sor busca que los estudiantes asuman el papel de producir nuevas representaciones, in-
terpretar una declaracion, establecer conexiones o formular un razonamiento o una eva-
luacion. Dentro de nuestra investigacion evidenciamos la importancia de llevar mas alla
a los estudiantes para generalizar. Los desafios en la mayoria de las situaciones fueron
realizados como preguntas de casos particulares, donde los estudiantes a través de di-
versos ejemplos o preguntas con mayor dificultad podian identificar la regularidad. En
sintesis, las mediaciones que caracterizamos, fueron diversas, siendo cada una de ellas

claves para guiar a los estudiantes a la comprension de lo trabajado.

El tercer objetivo especifico (describir la generalizacion de los estudiantes después de
la mediacion), observamos que este grupo de estudiantes avanzé en su proceso de gene-

ralizacion. Los seis estudiantes generalizaron, pero dos de ellos lo hicieron
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incorrectamente. Con esto ratificamos lo expuesto en los distintos estudios realizados
(e.g., Carraher, Martinez y Schliemann, 2008; Pinto y Canadas, 2017) donde evidencia-
ron que los estudiantes pueden enfrentarse a tareas aborden el pensamiento funcional,
especificamente la generalizacion. En los estudios de casos, evidenciamos que los estu-
diantes generalizaron para casos particulares con mayor facilidad. Ademas, la mayoria
de los estudiantes reconocieron la generalizacion con simbolismo algebraico, cuando la
expresa el entrevistador. Con esto ratificamos lo expuesto por Castro, Cafiadas y Molina
(2010), donde exponen que el trabajo debe realizarse comenzando por los pasos mas
accesibles como pueden ser tratar con casos particulares e ir avanzando en la busqueda
de patrones, hacer conjeturas y generalizaciones, asi como llegar a expresar dichas ge-
neralizaciones. Los estudiantes al comenzar a trabajar con casos particulares, utilizando
ejemplos simples para ellos, reconocieron con mayor facilidad la regularidad de la tarea
planteada, ayudandolos a identifica y expresar la generalizacion. Ademas, con estos re-
sultados coincidimos con lo mencionado por Urefia, Ramirez y Molina (2019) los que
expresaron que la mediacion de los profesores tiene un impacto considerable sobre la
capacidad de generalizar de los estudiantes. Esta guia efectiva del proceso de razona-
miento matematico, permite a los estudiantes reflexionar y apoyarse en las guias que
entrega el mediador. Para los estudiantes fue clave que se le realizaran mediaciones,
donde cada uno de ellos al intercambiar ideas, mejoraron en sus respuestas. Al describir
la generalizacion de los estudiantes después de la mediacion, comprendemos que puede
ser una accion util para ayudar a los estudiantes a generalizar. Al analizar cada estudio
de caso comprendemos que cada estudiante necesitd de distintas mediaciones para lo-
grar su objetivo y que cada estudiante tiene un logro de aprendizaje distinto, el cual se
lleva a cabo de diferente forma para cada uno de ellos. Es por lo expuesto que conside-
ramos que la mediacion es un proceso complejo que se debe ir adecuando a las necesi-

dades y estilos de aprendizajes de cada grupo con el cual se trabaja.

En sintesis, con esta investigacion concluimos que al igual que otras investigaciones
evidenciamos que los estudiantes de primaria, especificamente en segundo, generalizan.
A su vez, creemos que se debe contar con acciones para ayudar a este proceso, mas aun
si el grupo de estudiantes no ha tenido una instruccion anterior sobre lo que es genera-

lizacion. Por lo mismo sugerimos que existe una forma de ayudar a los estudiantes a
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generalizar y esto es a través de la mediacion. Como indicaba Escobar (2011) la expe-
riencia de aprendizaje a través de un mediador favorece que el nifio desarrolle sus habi-
lidades cognitivas, la flexibilidad, la autoplasticidad y la modificabilidad. Esto nos re-
fuerza en considerar que las mediaciones pueden ser un puente que ayude a los

estudiantes a identificar la regularidad presentada, logrando generalizar.

Consideramos relevante que para identificar si el estudiante generaliza, debemos incen-
tivar a que puedan exprese la generalizacion ya sea de forma verbal o escrita, argumen-
tado su razonamiento. Como lo indica Mata-Pereira y Ponte (2017) es esencial que los
estudiantes entiendan la necesidad de justificacion. Es relevante para el pensamiento
funcional que los estudiantes a través de la argumentacion evidencien comprension con
lo trabajado. Esto motiva a dar espacios dentro del aula para que se realicen didlogos
pedagogicos que motiven no solo a corregir las respuestas erroneas, sino que ademas

los estudiantes se acostumbren a razonar y argumentar los procesos algebraicos.

En esta investigacion se observa la capacidad de los estudiantes de cursos iniciales de
primaria para generalizar y asi confirmar diversas investigaciones que han trabajado este
tema. Warren (2006) considera que la actividad algebraica puede ocurrir a una edad més
temprana de lo que habiamos pensado posible y que estas experiencias con las acciones
apropiadas del maestro puede ayudar a mas estudiantes a unirse a la conversacion en sus
afos de adolescencia. Esto nos muestra la importancia del apoyo del mediador en este
proceso. Sin la mediacion podemos lograr que una parte de los estudiantes generalicen,
pero con ayuda de la mediacion, esta parte puede transformarse en una totalidad. La
oportunidad de experiencias pedagdgicas permite que abordemos a las distintas formas

y logros de aprendizaje que presentan los estudiantes.

5.2. Aportes de la investigacion

Consideramos que el aporte de nuestra investigacion es evidenciar que las mediaciones
presentadas podran ser de guia para que los docentes tengan un conocimiento de cuéles
pueden ser de ayuda para guiar los estudiantes, dandole espacio para que exista una

comunicacion efectiva entre estudiantes y maestros.
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Dentro de las mediaciones del entrevistador, destacaron invitar y desafiar. Este es un
aporte a los docentes, pues les permite guiar la intervencion pedagdgica de forma mas
eficaz, sabiendo que con estas mediaciones se obtiene avances en las respuestas de los

estudiantes.

Por ultimo, con esta investigacion evidenciamos que la mediacion puede ser una ayuda
para que los estudiantes de primaria generalicen, sobre todo si es un grupo de estudiantes
que no ha tenido experiencia previa con este tema. La mediacion puede ser utilizada
como herramienta que permita desarrollar la argumentacion y el razonamiento matema-

tico en los estudiantes para que generalicen.

5.3. Limitaciones de la investigacion y lineas abiertas

Debido al caracter exploratorio del presente estudio y dado el numero limitado de par-
ticipantes, entendemos que los resultados obtenidos no permiten la generalizacion de
los mismos, no obstante, esperamos que estos sirvan de orientacion para futuras inves-

tigaciones.

Una linea abierta que queda por analizar es identificar los efectos que producen cada
una de las mediaciones en el proceso de generalizacion de los estudiantes. Esto es de
gran importancia porque cada mediacion cumple un rol especifico, por lo creemos que

sus efectos pueden ser distintos.

Otra linea abierta es identificar en qué medida afectan otros factores como los errores,
dificultades, aspectos emocionales o socio cultural en la generalizacion de estudiantes

de primeros cursos de educacioén primaria.

Por ultimo, creemos relevante identificar si se producen distintos tipos de generalizacion
en los estudiantes al mediar con una o todas de las categorias que establecimos en la

investigacion.
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Anexo A. Cuestionario de los estudiantes
A continuacidn, se presenta el enlace que dirige a los cuestionarios escaneados de cada
uno de los estudiantes.

https://www.dro-
pbox.com/s/080sk1acm4k{4lv/CUESTIONARIOS%20ANONIMIZADOS _%5BTFM

%35D.pdf?d1=0
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Anexo B. Transcripcion de entrevistas

El siguiente enlace dirige a la transcripcion de las entrevistas de cada estudiante.

https://www.dropbox.com/scl/fi/m71j88rnswagvyzp6hth1/EntrevistasSe-
gundo_TFM NarvaezR.docx?dl=0&rlkey=xcnq9ukllo6kOeo7tiwvfils8
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