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Resumen

En este trabajo describimos el pensamiento funcional de cinco estudiantes con trastorno
del espectro autista al abordar tareas de generalizacion en un contexto funcional del
algebra escolar. Detectamos y describimos las estrategias, representaciones y relaciones
funcionales que utilizaron estos estudiantes al resolver una tarea que involucra una
funcién lineal. Apreciamos una preferencia por el uso de la estrategia de modelado con
dibujo, el empleo de representaciones multiples como la pictorica y simbdlica-numérica

y un predominio de la relacion funcional de recurrencia.

Abstract

In this work we describe the functional thinking of five students with autism spectrum
disorder when addressing generalization tasks in a functional context of school algebra.
We detect and describe the strategies, representations, and functional relationships that
these students used when solving a task involving a linear function. We appreciate a
preference for the use of a modeling strategy with drawing, the use of multiple
representations such as pictorial and symbolic-numerical, and a predominance of the

functional relationship of recurrence.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo combina dos lineas de investigacion que se estan desarrollando como parte de dos
proyectos en el ambito espafiol. Uno de ellos estd centrado en el pensamiento algebraico de
estudiantes de educacion primaria y otro centrado en la resolucion de problemas matematicos

en estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA).

Por un lado, diferentes investigaciones ponen de manifiesto que los alumnos de educacion
primaria son capaces de manifestar pensamiento algebraico y que trabajar con tareas que
involucran elementos algebraicos es adecuado en este nivel y beneficioso para los alumnos
(Blanton y Kaput, 2004; Brizuela y Martinez, 2012). Por ello, varios investigadores (e. g.,
Cafiadas y Molina, 2016a) destacan la importancia de proporcionar contextos que ayuden a los
estudiantes a desarrollar este pensamiento. En concreto, se recomienda fomentar el
pensamiento funcional (Blanton y Kaput, 2004), uno de los enfoques del &lgebra escolar que
implica centrarse en las relaciones entre dos cantidades que covarian (Blanton, Levi, Crites y
Dougherty, 2011). Dentro de este pensamiento funcional, se destaca el interés por trabajar la
generalizacion, sistemas de representacion, estrategias o estructuras, entre otras nociones

(Morales, Cafadas, Brizuela y Gomez, 2018; Pinto y Cafadas, 2019).

Por otro lado, en Espafia los alumnos con necesidades especiales permanentes se escolarizan
con frecuencia en un centro de educacion primaria ordinaria, junto con sus comparfieros de
desarrollo tipico. Se propone la escolarizacion en centros de educacion especial de aquellos
alumnos con discapacidad que requieren adaptaciones significativas y en grado extremo a las
areas del curriculo oficial que les corresponde por su edad. Ademas, la administracién educativa
promueve experiencias de escolarizacion combinada en centros ordinarios y centros de
educacion especial cuando las mismas se consideran adecuadas para satisfacer las necesidades

educativas especiales de los alumnos que participen en ellas (MECD, 1995).

Desarrollamos una investigacion con nifios diagnosticados con TEA teniendo en cuenta que en
nuestro pais este alumnado se incorpora cada vez con mas frecuencia a un programa educativo
regular y que presentan a menudo mas dificultades con las matematicas que sus compafieros de

desarrollo tipico (Bae, Chiang y Hickson, 2015). Aunque en los Gltimos afios ha crecido el



namero de investigaciones sobre aprendizaje matematico en este colectivo, la mayoria se

centran en la resolucion de problemas o en el aprendizaje de operaciones aritméticas.

En el ambito del pensamiento algebraico no hemos encontrado investigaciones previas con
nifios con dificultades de aprendizaje. Tenemos constancia de la existencia de un proyecto de
investigacion que avanza en este sentido en Estados Unidos, liderado por Maria Blanton. En
este proyecto se contempla una secuencia de instruccion para Grado K-2 (seis y siete afios) para
la ensefianza y aprendizaje del algebra. Se espera que este proyecto proporcione mayor
comprension de cémo implementar progresiones para el aprendizaje del algebra en estas
edades. Todavia no hay resultados y estamos en contacto con la investigadora principal para
cuando podamos compartir informacion. La existencia misma de este proyecto hace evidente
una necesidad por profundizar si los nifios con dificultades de aprendizaje pueden abordar tareas
relacionadas con el pensamiento algebraico y como. En particular, esto hace interesante desde
el punto de vista investigador y docente, indagar si los nifios con TEA abordan tareas de

generalizacién en un contexto funcional del pensamiento algebraico y cémo lo hacen.

En este trabajo nos proponemos hacer una primera aproximacion a la descripcion del
pensamiento funcional de nifios con TEA cuando abordan una tarea de generalizacion en un
contexto funcional del &lgebra escolar. En concreto, nos centramos en describir las estrategias
que emplean en la resolucion de la tarea propuesta, las representaciones que utilizan y las

relaciones funcionales que evidencian en su trabajo.

2. MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES

En este capitulo presentamos las principales nociones relacionadas con nuestro marco

conceptual y los estudios mas cercanos de la literatura de investigacion a esta investigacion.
Pensamiento algebraico y early algebra

En este trabajo nos centramos en el pensamiento algebraico relativo a los primeros niveles
educativos. Kaput (2008) considera como parte del contenido matematico la manera de hacer,
pensar y hablar sobre algebra impregnando la forma en que los sujetos piensan, hacen y hablan

sobre las matematicas. Este pensamiento relaciona de esta manera el algebra con la actividad



humana. Segun este autor, el pensamiento algebraico como objetivo de ensefianza brinda, entre
sus oportunidades, hacer generalizaciones y que los estudiantes empleen simbolos para

representar sus ideas, ayudando de esta manera a la resolucion de problemas matematicos.

Yaen 1995, Schoenfeld destacaba el algebra como herramienta de ayuda a los estudiantes para
potenciar habilidades de pensamiento, y enfatizaba la necesidad de que se comenzara a estudiar
algebra desde los primeros niveles, aumentando este estudio a traves de los afios. En esta linea,
Kaput (2000) propone que la inclusion del algebra temprana evitaria tardias dificultades

presentadas en la educacion secundaria.

En los afios 90 cobran interés las investigaciones relacionadas con la idea de introducir y
potenciar modos de pensamiento algebraico en la matematica escolar de los primeros cursos
(Lins y Kaput, 2004; Molina, 2009) y surge la propuesta conocida como early algebra. La
propuesta apuesta por introducir el pensamiento algebraico desde los niveles educativos previos
a la educacion secundaria (Cafiadas y Molina, 2016a). Incluso algunos autores apuestan por su
inclusion desde educacion infantil (e. g. Brizuela, Blanton, Sawrey, Newman-Owens y
Gardiner, 2015). No se trata de adelantar contenidos que actualmente se trabajan en secundaria
sino, como sugieren Cafadas y Fuentes (2015), dar un enfoque distinto a los contenidos que se
estan trabajando y que ya existen en el curriculo. La propuesta early algebra ya esté incluida
en los curriculos de otros paises entre los que Merino, Cafiadas y Molina (2013) citan Australia,
Canada, China, Corea, Estados Unidos o Portugal. En Espafia, el curriculo de educacién
primaria contempla que, al acabar esta etapa educativa en torno a los 12 afios, todo alumno
deber ser “capaz de describir y analizar situaciones de cambio, encontrar patrones,
regularidades y leyes matemaéticas en contextos numéricos, geométricos y funcionales,
valorando su utilidad para hacer predicciones” (MECD, 2014. p. 19.387).

Si bien la introduccion del algebra en los cursos iniciales puede parecer complicada o un
desafio, varias investigaciones apoyan la early algebra evidenciando resultados en los que los
estudiantes manifiestan pensamiento algebraico temprano. Por ejemplo, Blanton, Brizuela,
Gardiner, Sawrey y Newman-Owens (2015) manifestaron que los nifios tienen capacidades
relacionadas con el pensamiento funcional desde edades muy tempranas y Castro, Cafiadas y

Molina (2017) mostraron que alumnos de educacidn infantil (cinco y seis afios) identificaron



regularidades y llegaron a la generalizacion al trabajar con situaciones que involucraban

diferentes funciones.
Pensamiento funcional

El pensamiento funcional “es un componente del pensamiento algebraico basado en la
construccion, descripcion, representacion y razonamiento con y sobre las funciones y los
elementos que las constituyen” (Canadas y Molina, 2016a, p. 212). Se relaciona con la
identificacion de patrones, representaciones y establecimiento de relaciones entre variables y
generalizacion (Canadas, Brizuela y Blanton, 2016). La introduccion del pensamiento funcional
en educacién primaria puede ayudar a superar dificultades en la comprensién del concepto de
funcion al llegar a secundaria (Doorman y Drijvers, 2011). Se ha comprobado que fomenta la
capacidad para representar, justificar y razonar con relaciones matematicas (Blanton, et al.,
2015). Autores como Warren y Cooper (2005) consideran una buena herramienta para la

resolucion de problemas trabajar con este pensamiento.
Generalizacion

La generalizacién se considera un elemento esencial para generar conocimiento y conocimiento
matematico en general (Castro, Cafiadas y Molina, 2010). Generalizar consiste en pasar de lo
particular a lo general (Dreyfus, 1991); de un objeto a una clase que lo contiene (Llinares,
2018). La generalizacion de patrones es, segun Vergel (2015), una de las formas mas

importantes de introducir el algebra en la escuela.

Autores como Urefia, Molina y Ramirez (2018) investigaron sobre la capacidad de
generalizacion de estudiantes de 4° de primaria (9 y 10 afios) trabajando en contextos
funcionales. Establecieron para este estudio cuatro niveles de generalizacion: (1) generalizacion
numérica, si el estudiante era capaz de establecer una relacién funcional con cantidades
especificas dadas, (2) generalizacion genérica, si el estudiante se apoyaba en ejemplos para
explicar la relacion funcional encontrada, (3) generalizacion verbal, si el estudiante aludia a
cantidades indeterminadas de modo verbal y (4) generalizacion simbolica, si el estudiante
expresaba la relacion formal utilizando simbolos algebraicos. La mayoria de los estudiantes
evidenciaron un nivel numérico de generalizacion, disminuyendo el nimero de estudiantes a

medida que se avanza a niveles superiores .



Estrategias

Con base en las ideas de Rico (1997), consideramos para este trabajo el concepto de estrategia
como la forma en que los estudiantes actuan ante la tarea matematica propuesta. Autores como
Merino et al. (2013) destacan la importancia y necesidad de explorar las estrategias que emplean
los alumnos al resolver tareas matematicas y, concretamente, problemas en un contexto

funcional.

Distintas investigaciones se han centrado en estudiar el tipo de estrategias que utilizan los
alumnos de educacion primaria (6 a 12 afios) al aproximarse a la generalizacion. Por ejemplo,
Merino et al. (2013) se interesaron en las estrategias que manifestaron alumnos de 5° de
primaria (10 y 11 afios) en la resolucion de una tarea de generalizacion. Los investigadores
presentaron al grupo de 20 alumnos participantes cuestiones tanto de relacién directa como
inversa. De entre las estrategias utilizadas, el conteo quedo relacionado con la realizacién de
una representacion pictorica, pues la practica totalidad de los estudiantes que emplearon esta
estrategia de conteo se ayudaron de un dibujo para dar respuesta a las cuestiones que
involucraron cantidades pequefias con variable conocida. Sin embargo, con cantidades a partir

de 120, la tendencia fue a utilizar el calculo numérico y recurrir al uso de diferentes patrones.

Cafadas y Fuentes (2015) estudiaron a modo exploratorio las estrategias utilizadas por los
estudiantes en la realizacion de una tarea que involucraba la relacién lineal f(x)=5x. Los
resultados evidenciaron variedad de estrategias como conteo de dibujos, respuestas directas o
asociacion en grupos. Goni-Cervera y Polo-Blanco (2019) estudiaron las estrategias de
generalizacion que manifestaron seis nifios de seis y siete afios durante la resolucion de una
tarea que involucraba la relacion funcional f(x)=4+3x y concluyeron que predominé la
estrategia recursiva para los casos particulares, apareciendo algunas estrategias mas avanzadas
para términos lejanos. Morales et al. (2018) establecieron las estrategias que emplearon
alumnos de primero de educacion primaria (seis afios) al abordar un problema que involucraba
una relacion funcional lineal. Quienes identificaron la relacion funcional emplearon para ello

estrategias de operaciones, conteo, particularizaron o dieron respuestas directas.
Representaciones

Entendemos por representaciones el medio por el cual los estudiantes organizan y expresan las

relaciones identificadas y comprenden, analizan, explican, predicen o justifican la manera en la

5



gue se relacionan las variables (Pinto y Cafadas, 2019). Para este trabajo nos centramos en las
representaciones externas, aquellas perceptibles a través de los sentidos y que, por tanto,
proporcionan informacion de cémo los estudiantes llevan a cabo su trabajo (Merino et al.,
2013). Entendemos por representacion mdltiple la combinacion entre si de varias

representaciones.

Merino et al. (2013) indagaron sobre las representaciones que emplearon alumnos de 5° de
primaria (10y 11 afios). El tipo de representacion mas usado fue la verbal, aungue en la mayoria
de los casos las representaciones aparecieron como mdaltiples verbal y numérica o verbal y
pictorica. Cafiadas y Fuentes (2015) mostraron las representaciones utilizadas por estudiantes
de seis y siete afios al resolver una tarea que involucraba la funcion f(x)=5x. La representacion
mas utilizada fue la pictérica, a excepcion del apartado sobre generalizacion, donde predominé
la representacion verbal. Ademas, hubo estudiantes que combinaron las representaciones con
la verbal para explicar su respuesta. Pinto y Cafadas (2019) estudiaron las representaciones
utilizadas por estudiantes de tercero de primaria (ocho y nueve afios) al responder a un
cuestionario en el que se involucraba la relacion f(x)=2x+6 en una tarea de generalizacion.
Identificaron y describieron representaciones multiples en las respuestas de los estudiantes,
apareciendo principalmente la combinacion (a) verbal y simbdlica-numérica y en menor

medida, (b) pictérica y simbdlica-numérica.

Torres, Cafladas y Moreno (2019) identificaron las representaciones empleadas por tres
estudiantes de segundo de educacién primaria (siete y ocho afios) en el &mbito de pensamiento
algebraico. La generalizacion de todos los estudiantes se expres6 mediante representaciones
verbales y/o numéricas. Urefia, Ramirez y Molina (2019) analizaron la capacidad de generalizar
y representar generalizaciones en estudiantes de cuarto de primaria (9 y 10 afios) en torno a la
relacién funcional f(x)=x+2. Definieron cuatro formas de representacion de la generalizacion:
(@) numérica, (b) genérica, (c) verbal y (d) simbdlica. Concluyeron que todos los estudiantes
representaron la generalizacion de manera numérica en las primeras siete preguntas de casos
particulares y siete de los ocho estudiantes generalizaron de manera verbal requiriendo algun

tipo de ayuda.



Relaciones funcionales

Smith (2008), en un contexto de ensefianza, propone tres tipos de relaciones para las funciones:
(a) recurrencia: implica encontrar la variacion o el patron dentro de una secuencia de valores,
(b) correspondencia: se establece entre pares de variables involucradas y (c) covariacion:
implica identificar como cambian las cantidades de las dos variables de manera coordinada y

de forma simultanea.

Morales et al. (2018) establecieron conexiones entre las relaciones funcionales identificadas
por estudiantes de primero de educacion primaria (seis afios) y las estrategias que empleaban.
Estos autores proporcionaron evidencias de pensamiento funcional y destacaron que la mayoria
de los alumnos establecieron relaciones de recurrencia entre las variables. Ademas, dos
alumnos abordaron correctamente cuestiones a través de las relaciones funcional y
correspondencia. Por tanto, los autores evidenciaron que un mismo alumno puede abordar un

problema de relacion funcional empleando mas de un tipo de relacion funcional.

Castro et al. (2017) evidenciaron la capacidad para identificar las relaciones funcionales de
correspondencia y covariacion de nifios de tercero de educacion infantil (cinco y seis afios). El
desarrollo de ideas intuitivas de relaciones funcionales lineales fue méas profundo en el caso de
la funcién identidad y menos cuando se consideraron las relaciones funcionales f(x)=2x y
f(x)=x+1. Estos autores destacan que algunos estudiantes percibieron solo el patron de

variacion de la variable dependiente, usando para ello la recurrencia.

Pinto y Cafadas (2019) describieron las relaciones funcionales evidenciadas por estudiantes de
tercero y quinto de educacion primaria (8 a 11 afios) al trabajar con la funcién f(x)=2x+6 asi
como las representaciones empleadas por los participantes. Concluyeron que la mitad de los
estudiantes de ocho y nueve afios y casi el 80% de los de 10 y 11 afios mostraron evidencia de
una relacion funcional en sus respuestas. Todos los nifios de 10 y 11 afios, ademas,
generalizaron la relacion. Estos autores afiaden que el lenguaje natural fue la representacion

predominante al generalizar.

Pinto y Cafadas (2019) estudiaron las relaciones funcionales empleadas por 24 estudiantes de
3° de educacién primaria (ocho y nueve afios) y evidenciaron que estos estudiantes habian

superado la relacion de recurrencia, pasando a relaciones en las que aparecian implicadas los



valores de las dos variables: correspondencia y covariacion. Ademas, ningun estudiante mostré

mas de una relacion para la misma cuestion.
Trastorno del espectro autista

Aunque nuestro foco de investigacion no es este trastorno en si, consideramos necesario este
apartado para describir el colectivo con el que nos proponemos trabajar y presentar los
antecedentes especificos relacionados con estos nifios. En el apartado sobre metodologia

describiremos en detalle el grupo de estudiantes con TEA que participaron en este trabajo.

El trastorno del espectro autista (TEA) es un trastorno neurobioldgico del desarrollo, que se
manifiesta durante los primeros afios de vida y que perdurara a lo largo de todo el ciclo vital.
Los sintomas fundamentales son: (a) deficiencias persistentes en la comunicacion y en
interacciones sociales y (b) patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o
actividades. Se desconocen los factores favorecedores de este trastorno, pero se sabe que entre
ellos hay factores genéticos y ambientales. En los dltimos afios, el nimero de personas
diagnosticadas con autismo ha aumentado. EI manual Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders-5 (DSM-V) estima que alrededor de 1% de la poblacion presenta TEA,

siendo mas frecuente el diagndstico en varones (Autisme La Garriga, 2020).

Las personas con TEA presentan tendencias a mantener rutinas, resistencia frente a cambios y
dificultad en la comprensién del lenguaje hablado, lo que compromete el seguimiento de las
ordenes verbales (Gomes, 2007). Pero las caracteristicas de esta poblacion estan, segin Roncero
(2001), descoordinadas en cuanto a dificultades significativas. Es decir, algunas areas como
interaccion social y comunicacion pueden estar muy alteradas mientras que pueden destacar en
otras habilidades como memoria mecénica o destrezas espaciales. La mayoria de los nifios con
TEA tienen dificultades para desarrollar teoria de la mente, que es la habilidad para inferir
sobre los estados mentales de otras personas y predecir su comportamiento (Frith, 1989; Gomes,
2007). Grandin (1995) resalta las habilidades de este colectivo frente a estimulos visuales y
afirma la existencia de un pensamiento visual, es decir, una facilidad para pensar y razonar por
medio de imagenes y sistemas visuales, pudiendo demostrar dificultades en comprender otros

estimulos y conceptos abstractos que no tienen representacion visual.



A pesar de que los estudiantes con TEA estdn cada vez mas expuestos a los contenidos
académicos en las aulas regulares, el estudio de las habilidades académicas de nifios con este
trastorno ha recibido poca atencion en la literatura (O’Connor y Klein, 2004). Algunos autores
(e. g., Gomes, 2007) afirman que estudiar las estrategias de aprendizaje adecuadas a sus
necesidades es fundamental para el ingreso, permanencia y progreso de estos estudiantes en los

centros escolares.

Para mejorar la calidad de vida de las personas con TEA es importante el diagndstico precoz
que permita iniciar el tratamiento lo antes posible. Los programas de intervencion tanto en la
escuela como fuera de ella deben tener en cuenta las caracteristicas de cada persona, y es

esencial una coordinacion entre diferentes profesionales.
Los criterios diagnosticos del TEA segun el manual DSM-V (AAP, 2013) son:

e Deficiencias persistentes en la comunicacion y en la interaccion social en diversos
contextos. Por ejemplo: (a) diferencias en la reciprocidad socioemocional (e. g.
acercamiento social anormal, fracaso de la conversacion normal), (b) deficiencias en las
conductas comunicativas y (c) déficits en el desarrollo, mantenimiento y comprension
de relaciones (e. g. dificultades para compartir juegos imaginativos, ausencia de interés
por otras personas).

e Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o actividades, que se
manifiestan en dos 0 méas de los siguientes puntos, actualmente o por los antecedentes:
(@) movimientos, uso de objetos o habla estereotipada o repetitiva (e. g. alineacion de
juguetes, repeticion de palabras o frases), (b) insistencia en la monotonia, adherencia
inflexible a rutinas (e. g. angustia ante pequefios cambios), (c) intereses muy restrictivos
y fijos y (d) hiper o hiporreactividad a los estimulos sensoriales (e. g. indiferencia al
dolor, respuestas adversas a sonidos o texturas, oler excesivamente un objeto, entre

otras).

Estos sintomas descritos deben estar presentes en el periodo de desarrollo temprano, pero
pueden no manifestarse totalmente. Pueden estar enmascarados por estrategias aprendidas a lo

largo de la vida. Es importante resaltar que la discapacidad intelectual y el TEA van unidos con



frecuencia y destacar también que aquellas personas con deficiencias notables en la
comunicacion social no tienen por qué padecer TEA (Autisme la Garriga, 2020).

Entre las varias intervenciones que existen para las personas con TEA, destacamos el método
Treatment and Education of Autistic Related Communication Handicapped Children
(TEACCH). El TEACCH (Mesibov y Howley, 2011) es un programa cuyo objetivo principal
es preparar a las personas con TEA a vivir y trabajar mas eficazmente en el hogar, la escuela'y
la comunidad. Tiene en cuenta las dificultades y potenciales de cada persona (Autisme La
Garriga, 2020). Entre otros aspectos, este programa propone contar con varias areas bien
definidas en el aula para diferentes momentos de trabajo. Por ejemplo, el &rea de trabajo uno a
uno estara situado en la zona de la clase que pueda ser menos estimulante para el nifio, debe ser
un lugar relajado y libre de distracciones. Al trabajar una tarea en modalidad uno a uno, el
adulto puede tomar tres posiciones diferentes: (a) alumno frente al adulto, cuando el alumno
centra toda la atencion en los rasgos faciales del adulto para trabajar actividades relacionadas
con la comunicacidn, (b) adulto al lado del alumno, cuando el adulto toma el papel de guiay el
estudiante se centra en sus materiales o actividades y (c) adulto detras del alumno, cuando el

adulto toma el papel de supervisor de la tarea.

Algunos de los trabajos que tratan la resolucion de problemas de matemaéticas en estudiantes
con TEA se han ocupado de comparar algunos factores implicados en este proceso en
estudiantes con TEA y con desarrollo tipico. Por ejemplo, Bae (2013) compara factores como
la comprension de oraciones y de palabras, el vocabulario matematico, el calculo aritmético, el
conocimiento matematico cotidiano, la actitud hacia las matematicas, la identificacion del tipo
de esquema de los problemas y la representacion visual. Bae et al. (2015) examinaron las
habilidades matematicas y las diferencias entre nifios con TEA y nifios con desarrollo tipico al
resolver problemas verbales de matematicas. Participaron 20 nifios de cada grupo, comparables
en Cl (mayor o igual a 80) y en curso (4°y 5° grado, de 9 a 11 afios). Encontraron que los nifios
con desarrollo tipico mostraron mayor habilidad al resolver los problemas que aquellos con
TEA y mayor conocimiento matematico. Los autores concluyeron que, a pesar de que se espera
que los estudiantes con TEA que asisten a clases regulares sigan el mismo curriculo que sus
compafieros, los maestros deberian dedicar mas tiempo a sus alumnos con TEA para aplicar

estrategias de ensefianza apropiadas y abordar asi las necesidades de estos estudiantes.
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Destacaron como necesidades principales la comprension de los enunciados y el conocimiento

matematico.

También hemos identificado estudios que se centran en las estrategias y representaciones que
utilizan estudiantes con TEA al resolver problemas matematicos (e. g. Polo-Blanco, Bruno,
Gonzélez y Olivera, 2018 y Polo-Blanco, Gonzéalez y Bruno, 2019 y 2020). Por ejemplo, Polo-
Blanco et al. (2019) caracterizaron las estrategias que un estudiante con TEA empleaba al
resolver problemas aritméticos verbales de division. Estas autoras concluyeron que las
estrategias empleadas por este estudiante eran similares a las que usan estudiantes de desarrollo
tipico, aunque observaron una preferencia por estrategias de nivel menos sofisticado. Ademas,
el estudiante manifestd una predileccion por el uso de representaciones pictoricas muy
detalladas en la resolucion de los problemas. En otro trabajo, Polo-Blanco, Gonzalez y Bruno
(2020) estudiaron la influencia de las areas de interés en las estrategias de resolucion de
problemas de estructura multiplicativa por un estudiante con TEA. Observaron que el
participante mostraba una mayor implicacion en los problemas cuando el contexto era un area

de interés y hacia uso de estrategias mas avanzadas.

La mayoria de los estudios sobre aprendizaje matematico en TEA se centran en la evaluacion
de la eficacia de diferentes métodos de ensefianza (Gevarter et al., 2016). Por ejemplo, Buncher,
Hord, Weaver y Gamel (2018) realizaron una investigacion exploratoria para describir la
combinacion de estrategias de ensefianza de matematicas para un estudiante de sexto grado con
TEA. Las intervenciones mostradas combinan el uso de representaciones visuales con la
instruccion basadas en esquemas. Los autores concluyen que el estudiante que particip6 en este
estudio se beneficid de las representaciones visuales (gestos, material manipulativo y notacion

matematica en papel), pero que necesitd mas apoyo durante las conversaciones matematicas.

Apreciamos una carencia de trabajos que pongan el foco en el pensamiento algebraico en
alumnado TEA en la literatura de investigacion. La afectacion de algunas de las habilidades
cognitivas en este colectivo interfiere directamente con el aprendizaje matematico (King,
Lemons y Davinson, 2016). Por ejemplo, debido a los déficits que presentan en el lenguaje
comprensivo, pueden tener dificultades para atribuir significado a los enunciados de los
problemas y, en consecuencia, para identificar las operaciones aritméticas requeridas para

resolverlos. Del mismo modo, debido a sus alteraciones en las funciones ejecutivas, pueden
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tener dificultades para implementar las acciones necesarias para resolver los problemas (Bae et
al., 2015). En el caso particular del algebra, y dado que cada vez mas nifios con TEA acceden
a niveles de educacién secundaria, se hace necesario que construyan una base sélida de
aprendizaje desde la educacién primaria para un trabajo posterior con esta materia. A pesar de
que se han llevado a cabo diversas investigaciones con este alumnado relacionadas con el
aprendizaje de operaciones aritméticas o la resolucion de problemas (Bae et al., 2015), no
hemos encontrado antecedentes en los que se indague en el pensamiento algebraico (King et
al., 2016), solo un estudio de caso (Barnett y Cleary, 2019) con un nifio de educacion secundaria

con TEA en el que se investiga sobre la resolucion de ecuaciones lineales.

3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El objetivo general de este trabajo es describir el pensamiento funcional de nifios con TEA
cuando abordan una tarea de generalizacion en un contexto funcional del algebra escolar.

Abordamos este objetivo general a través de los siguientes objetivos especificos:

e Detectar y describir estrategias que usan nifios con TEA al resolver una tarea de

generalizacion en un contexto funcional.

e Describir las representaciones que usan nifios con TEA al resolver una tarea de

generalizacién en un contexto funcional.

e Describir las relaciones funcionales que usan nifios con TEA al resolver una tarea de

generalizacién en un contexto funcional.

4. METODOLOGIA

La investigacion llevada a cabo es de tipo descriptivo y exploratorio. Analizamos en
profundidad las estrategias, las representaciones y las relaciones funcionales que muestran
cinco alumnos con TEA escolarizados en educacion primaria al resolver un cuestionario en el
que se involucra una relacion funcional. Realizamos un analisis de datos mixto en el que
predomina lo cualitativo, aungque también mencionamos frecuencias, que corresponden con un

analisis cuantitativo bésico.
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Contexto de la investigacion

En este estudio participan parte de los sujetos de un proyecto de investigacion con estudiantes
con TEA en el que se enmarca este trabajo. El trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion mas amplio en el que participan 12 estudiantes TEA. Los objetivos de este
proyecto son: (a) analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes con TEA al resolver
problemas aritméticos verbales y tareas que involucran pensamiento funcional y, (b) observar
las relaciones existentes entre algunas variables cognitivas (atencion y funcion ejecutiva,

percepcion social), y el tipo de estrategias utilizadas por estudiantes con TEA.

Para este trabajo seleccionamos a cinco estudiantes con TEA, con coeficiente intelectual igual
0 mayor a 70, que se prestaron a colaborar. Describimos el pensamiento funcional de estos

estudiantes al resolver una tarea de generalizacion.
Participantes

Los participantes en esta investigacion fueron cinco estudiantes de entre 8 y 11 afios
diagnosticados con TEA, con CI igual o mayor a 70, que cursaban entre 3° y 6° de educacion
primaria. Todos pertenecian a cinco centros educativos ordinarios diferentes de una provincia
espafola y recibian apoyo de especialistas en sus respectivos centros. Los cinco estudiantes
manifestaron al comienzo del estudio una edad matematica mayor de seis afios, medida por el
Test de Competencia Mateméatica TEMA-3 (Ginsburg y Baroody, 2007). En la tabla 1
recogemos las caracteristicas de estos participantes: (a) curso en el que estan escolarizados en
un aula regular, (b) edad cronolégica, (c) puntuacion directa (segun el test TEMA 3, sobre 72)
y (d) edad matematica equivalente (medida a partir de la puntuacion directa obtenida). El
instrumento utilizado solo recoge la equivalencia para edades hasta nueve afos y las edades se
expresan en afios:meses. Por ejemplo, E1 tiene una edad cronoldgica de ocho afios y cuatro

meses.

Tabla 1. Datos de los participantes en el estudio

Edad Puntuacion Edad matematica
Estudiante Curso cronoldgica directa equivalente
El 3°EP 8:4 50 7:1
E2 4° EP 9:3 39 6:4
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Tabla 1. Datos de los participantes en el estudio

Edad Puntuacion Edad matematica
Estudiante Curso cronol6gica directa equivalente
E3 5° EP 10:9 54 6:4
E4 6° EP 11:1 71 >9:0
E5 6° EP 11:4 62 8:5

Nota. EP = educacién primaria.

Instrumento de recogida de informacion

Disefiamos e implementamos un cuestionario escrito con una tarea adaptada de los trabajos de
Carraher, Martinez y Schliemann (2008) y de Merino et al. (2013) que involucraba la funcién
f(x)=2x+2. La adaptacion consistié en pedirles el trabajo de una forma méas pautada y con un
lenguaje sencillo para ellos. Consideramos las siguientes variables en el disefio de la tarea: (a)
tipo de casos particulares: términos consecutivos y no consecutivos y (b) tipo de representacion:

pictorica o con material (cubos encajables). Introdujimos la tarea como presentamos en la figura

1.

mesa como se muestra en la figura.

O

O

O

Problema: En un restaurante hay mesas cuadradas. Se pueden sentar 4 personas alrededor de cada

O

Si se juntan 2 mesas, se pueden sentar 6 personas alrededor:

o O

O

O

o O

Figura 1. Introduccion de la tarea con disposicidn de los comensales en una y dos mesas
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A continuacion, les preguntamos: “;cuantas personas se pueden sentar si se juntan 3 mesas?” y
de forma analoga para 4, 5, 8, 18 y 100 mesas. Finalmente, para preguntarles por el caso general,
planteamos “;como sabes el numero de personas que se pueden sentar Si sabes el nimero de

mesas?”’.

La entrevistadora les proporciond el cuestionario en papel, un boligrafo y cubos encajables y
los animaba a resolver la tarea empleando los recursos que necesitaran. Ademas, les pidi6 que
explicaran su razonamiento para responder a las preguntas. Las respuestas fueron grabadas en
video y transcritas para su posterior andlisis. La siguiente tabla detalla el nGmero de preguntas

de cada tipo:

Tabla 2. Preguntas presentes en el cuestionario

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7
NOomerodemesas 3 4 5 8 18 100 n
Tipo de términos Te Te To Tae Tae Tae G

Nota. P = Pregunta; T.= Términos consecutivos; Tnc= Términos no
consecutivos; G = Generalizacion.

Aplicacion del instrumento

Los estudiantes resolvieron el cuestionario en horario extraescolar. No tenian limitacion de
tiempo para resolverlo, aunque todos lo completaron entre 10 y 40 minutos aproximadamente.
La aplicacion del cuestionario se hizo en un aula de la Universidad libre de distracciones e
interrupciones donde solo estabamos la entrevistadora y el estudiante. Si el estudiante se
mostraba inquieto o disperso, se conversaba con él, se le animaba a que dibujara, hasta que se
le veia relajado y se retomaba el trabajo. En la mayoria de las entrevistas, la entrevistadora fue

la autora de este trabajo.

Siguiendo las indicaciones de investigaciones con estudiantes de caracteristicas similares (e. g.
Bae, 2013), al comenzar el cuestionario, la entrevistadora describia al estudiante lo que iba a
hacer. Primero le explicaba que necesitaba responder al cuestionario describiéndoselo como
una historia en la que habia varias preguntas que tenia que resolver. Después le decia que
seguramente algunas preguntas podian resultarle demasiado faciles y otras quiza dificiles, pero
que era algo normal y que debia hacerlo lo mejor que pudiera. A continuacién, le proponia el

cuestionario en papel, un boligrafo y unos cubitos encajables, y le decia: “Puedes resolver la
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tarea como quieras: dibujando, escribiendo o usando estos cubitos”. La entrevistadora no
intervenia durante la resolucion de la tarea excepto para pedirle que explicara su razonamiento
cuando este no era evidente, o para animarle a continuar. El estudiante leia él solo las preguntas
del cuestionario en alto. Si el estudiante no comprendia el significado de algin enunciado, la
entrevistadora se lo leia de nuevo o aclaraba palabras que no entendiera, con el objetivo de que
el enunciado le quedase claro. Si el estudiante se mostrara reacio a escribir, la entrevistadora le
animaba a que expresara de forma oral su razonamiento. Con el fin de registrar todas las
respuestas, asi como el orden en su realizacion, todas las resoluciones fueron grabadas en video
y transcritas para su posterior analisis. Durante la aplicacion del cuestionario, la entrevistadora
se sentaba al lado del estudiante, siguiendo una de las modalidades de trabajo uno a uno
propuesta por la metodologia TEACCH (Mesibov y Howley, 2011).

Categorias de analisis

Para poder analizar las respuestas de los estudiantes tuvimos en cuenta tanto el cuestionario
escrito como la entrevista, recogida en video y transcrita. Analizamos dichas respuestas
teniendo en cuenta: (a) estrategias empleadas, (b) representaciones utilizadas en la resolucion

y (c) tipo de relacion funcional mostrada.

Estrategias
Con base en las estrategias definidas por Morales et al. (2018) y Cafiadas y Molina (2016b),
disefiamos un primer sistema de categorias que, tras un analisis preliminar de los datos,
reformulamos hasta definir el definitivo, que presentamos en la tabla 3. Las categorias definidas

son exhaustivas, es decir, no se pueden dar en combinacién una con otra.
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Tabla 3. Categorias de analisis

Estrategia Descripcion de la accion del estudiante

Sin respuesta No proporciona ninguna respuesta

Respuesta directa Proporciona la respuesta sin dar una justificacion
Explicacion procedimiento sin solucién Expresa mediante lenguaje verbal (escrito u oral) el

procedimiento sin proporcionar una solucion
Explicacion procedimiento con solucion Expresa mediante lenguaje verbal y/o modelando el
procedimiento y proporciona una solucion
Modelado con material Modeliza con material
Modelado con dibujo Modeliza con dibujos
Operaciones (aditivas o multiplicativas) Realiza calculos aditivos o multiplicativos, y los

expresa de manera oral o escrita.

Representaciones

Respecto al tipo de representacion mostrada al responder a las preguntas diferenciamos entre:
(@) lenguaje natural, si el estudiante se expresa mediante una reflexion verbal, (b) pictérica, si
para responder se basa en dibujos, simples o detallados, (c) manipulativa, si para responder se
basa en la representacion mediante material manipulativo (bloques, fichas, dedos...) y (d)
simbolica-numérica, si llega a la respuesta utilizando simbolismo tal como: operaciones de
suma, resta, multiplicacion o division, y lo expresa de manera escrita u oral (Carraher et al.,
2008; Merino et al., 2013; Pinto y Cafadas, 2019). Las categorias definidas no son exhaustivas,
es decir, las representaciones pueden darse de manera Unica o combinadas entre si. Cuando las

representaciones se combinan, consideramos una representacion multiple.
Relaciones funcionales

Trabajando con tareas que involucran una relacion funcional, los estudiantes pueden mostrar
varias maneras de interpretar y construir como una variable depende de la otra. Con base en las
relaciones propuestas por Smith (2008) y apoyandonos en nuestros antecedentes (e. g., Pinto y
Cafadas, 2019), establecemos las siguientes relaciones funcionales: (a) recurrencia: centrada
en el valor de una variable, ya sea la dependiente o la independiente, (b) correspondencia: el
foco esta en centrado en la relacion entre las variables y (c) covariacion: el foco esta dado por

los cambios entre variables al mismo tiempo es decir, se analiza cémo las variables covarian.
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5. RESULTADOS

Organizamos los resultados en tres apartados, atendiendo a los tres objetivos especificos de

investigacion definidos en este trabajo. Presentamos estos resultados segun los tipos de

preguntas presentadas en el cuestionario: (a) términos consecutivos, (b) términos no

consecutivos y (c) generalizacion.

Estrategias

Resumimos en la tabla 4 los resultados relativos a las estrategias de los estudiantes segun las

preguntas que se les plantearon en el cuestionario. Mostramos la estrategia que emplea cada

estudiante en cada pregunta.

Tabla 4. Estrategias utilizadas por los estudiantes

Términos
consecutivos Términos no consecutivos

Estrategia x=3 x=4 x=5 T, x=8 x=18 X=100 Trc G Ty
Sin respuesta 0 E5 1 0
Respuesta directa E3* E5 E3* 1 E3*
Explicacion 0 0 E5* 1
procedimiento sin
solucién
Explicacion
procedimiento con
solucién

Modelado con 0 E5 E5 2 0

material

Modelado con E1*; E1; E1; 11 E1*, E1* 5 E1* 1

dibujo E2*; E2.  E2: E3*; E3*

E4 E3; ES3; E4
E4; E4;
Operaciones E5 E5 2 E2* E2*:E4 E1*; 6 E2*:E4 2
E2*:
E4

Nota. * = Respuesta incorrecta; G = Generalizacion; T. = Total para términos consecutivos; Tnc= Total para
términos no consecutivos; Ty = Total para generalizacion.
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Todos los estudiantes respondieron a todas las preguntas planteadas, a excepcion de un
estudiante (E5) cuando le preguntamos por el caso 100. Dos estudiantes (E3 y E5) respondieron

de forma directa, uno de ellos (E3) al preguntarle por la generalizacion.

Como se aprecia en la tabla 4, cada estudiante siguié una Unica estrategia al resolver cada
pregunta. Hubo una mayoria de estudiantes que emplearon la estrategia de modelar con dibujo
para la resolucion de los términos consecutivos. 11 de estos estudiantes emplearon esta
estrategia dibujando, frente a las dos ocasiones en que se registra una estrategia de operaciones
y dos ocasiones que se registran una respuesta directa. De las 11 ocasiones en las que se empled

la estrategia de modelado, solo dos condujeron a respuestas incorrectas.

La estrategia de modelado fue también la empleada més frecuentemente para responder a
preguntas sobre los primeros términos no consecutivos. Se empled en 7 ocasiones, y solo un
estudiante (E5) recurrié al material al responder a dos preguntas, mientras que el resto
recurrieron al dibujo. Sin embargo, el modelado con dibujo no llevé a una respuesta correcta a
dos de los estudiantes (E1 y E3) que si habian utilizado con éxito en los términos consecutivos
esta estrategia. Aparecieron en seis ocasiones las estrategias mediante operaciones en los
términos no consecutivos, aungue solo en dos ocasiones llevé a los estudiantes a obtener la
respuesta correcta. Ademas, un estudiante (E5) deja por primera vez una pregunta sin
responder.

La mayoria de las respuestas al generalizar fueron incorrectas y los estudiantes justificaron la
respuesta mediante operaciones o explicando el procedimiento. Solo un estudiante (E4)

encontro la generalizacion correcta y la explicé haciendo uso de operaciones.

Las estrategias de modelado fueron en su mayoria mediante dibujos. Observamos una
diversidad de dibujos del patron de la tarea: correctos o incorrectos con las mesas juntas,
correctos 0 incorrectos con las mesas separadas, mesas alargadas, entre otras. La figura 2

muestra algunos ejemplos de patrones:

(@) (b)
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(C) ' (d) tan 18 Feeqe? Fenlies stena b bhas ol

Figura 2. Ejemplos de la estrategia modelado con dibujo. Resolucion de E4(a), E2(b), E3(c) y E1(d)

En la figura 2 (a) y 2 (b) se aprecian dos resoluciones correctas para x=4 y en la figura 2 (c) y
2 (d), dos resoluciones incorrectas para x=8. Al aumentar el nUmero de mesas es mas comun
observar el mismo error: las mesas son mas grandes y ubican a mas comensales, como se
aprecia en las figuras 2 (c) y 2 (d). De hecho, estos estudiantes (E3 y E1) si dibujaron
correctamente las mesas y comensales para los términos consecutivos, en los que utilizaron la

misma estrategia.

Podemos establecer diferentes estrategias de modelado con dibujo ya que, aunque todos
modelaran y contaran, algunos estudiantes profundizaron mas en su explicacion. Por ejemplo,
E2 (figura 2 (b)) dibujo cuatro mesas rodeadas de comensales y los cont6 de uno en uno.
Después, para la pregunta relativa a cinco mesas empez6 a hacer lo mismo, pero se detuvo a
media construccion para afiadir: “van a ser doce”. Finaliz6 el dibujo, cont6é de uno en uno los
elementos dibujados y continu6 con la explicacion: “Esto [refiriéndose a la situacion x=4] eran
10y esto es 8 [sefialando el dibujo para x=3], es que hay que sumarle dos cada vez”. Este mismo
estudiante continud con este argumento para X=8, dando una respuesta incorrecta. También E3
dibuj6 cuatro mesas con sus correspondientes circulos, que representaban a los comensales, y
los conto. Al terminar lo justifico asi: “Porque aqui hay una mesa con tres personas, en otra hay
dosy en la otra hay dos y en la otra hay tres, pues si se quieren juntar, se juntan las mesas y se
sientan diez”. Solo E5 empleo la estrategia de modelado con material. Por ejemplo, para x=8,

i , iré pensativo y escribid en el papel: ”,
dispuso 5 cubos sobre la mesa, los mird pensativo y b 1 papel: “18

Cuando los términos dejaron de ser consecutivos y aumentaron, los estudiantes dieron las
primeras respuestas incorrectas al emplear una estrategia de modelado. No es hasta x=100
cuando se va abandonando esta estrategia para dar lugar a otras como operaciones, utilizada
por tres estudiantes, que resultan también en respuestas incorrectas. Por ejemplo, E2 respondio:
“Mil, porque es 10 veces mdas que... dieci... que 100 mesas”. E1 respondié: “50000” y

argumentd: “sumando... 50 [sefalando uno de sus dedos] mas 10000”. Destaca E4 que
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respondid correctamente: “202. Porque hay 100 aqui, 100 aqui y dos a los lados”. Los
estudiantes que dieron respuestas incorrectas en x=8 continuaron con ellas hasta el final de la
tarea. Algunos estudiantes aludieron a situaciones conocidas por ellos al responder. Por
ejemplo, E3 respondio para la generalizacion: “cuatro” justificandolo de la siguiente manera:

“Porque un dia fui al acuario y me senté con cuatro personas”.

El estudiante E4 fue el Gnico en proporcionar una respuesta correcta para todas las preguntas
del cuestionario, incluida la generalizacion. Resolvid las preguntas relativas a los términos
consecutivos dibujando (ver figura 2 (a)) y continud con la estrategia de operaciones a partir
del término no consecutivo x=18 (“38. 18 y 18 son 36 y dos, 38”). Para el término general
argument6: “se calcula mirando que en cada lado va a haber el mismo niimero de personas que
mesas hay, mas luego dos en los extremos. Entonces los de los lados, cuentas un lado que es el

mismo ndmero que mesas hay, lo multiplicas por dos y le sumas los dos de los laterales”.

Destacamos también al estudiante E5, quien desde un primer momento mostré estrategias
menos frecuentes para resolver correctamente las preguntas del cuestionario. Por ejemplo,
respondid para x=3 mediante una estrategia de operaciones argumentando: “dos mas”.
Continu6 con este razonamiento en la siguiente pregunta y ya en el Gltimo término consecutivo
respondio directamente y de manera correcta “12”. Para términos no consecutivos, recurrio
como la mayoria de los estudiantes a una estrategia de modelizacion, pero empleando el
material disponible y no el dibujo. Ademas, combino el uso de este material con respuestas
directas, respondiendo de manera correcta. Dejé sin responder la pregunta para x=100, y al
preguntarle por la generalizacion, respondio: “por los sitios que hay alrededor”. Esta es la tinica
respuesta codificada como estrategia de explicacion del procedimiento sin solucion. El
estudiante E5 mostrd un desfase entre edad cronoldgica y matematica de 2 afios y 11 meses,

por lo que es destacable que responda de manera correcta a la practica totalidad de las preguntas.
Representaciones

La tabla 5 muestra las representaciones utilizadas por los estudiantes para cada una de las
preguntas presentes en el cuestionario. Estas representaciones pueden mostrarse aisladas o
combinadas como representaciones multiples. Se muestra una respuesta por cada pregunta y

estudiante, habiendo 35 ocasiones de respuesta.
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Tabla 5. Representacion de los estudiantes

Estudiante
Preguntas El E2 E3 E4 E5
Términos
consecutivos
x=3 P-SN LN-P-SN P-SN P-SN LN-SN
x=4 P-SN P-SN LN-P-SN P-SN SN
x=5 P-SN LN-P-SN LN-P-SN P-SN SN
Términos no
consecutivos
Xx=8 P-SN LN LN-P-SN P-SN M-SN
x=18 P-SN LN LN-P-SN LN-SN M-SN
x=100 P-SN LN LN-SN LN-SN -
Generalizacién LN-P-SN LN LN-SN LN LN

Nota. LN = lenguaje natural; P = pictorica; M = manipulativa; SN = simbdlica-numérica; E = estudiante

Como se aprecia en la tabla 5, todos los estudiantes emplearon una representacion simbolica-
numérica para concluir el resultado de las preguntas en las que se involucran términos
consecutivos. Ademas, la mayoria de los estudiantes (E1, E2, E3 y E4) combinaron la
representacion pictorica con la simbolica-numérica. Se aprecia entonces una preferencia por la
representacion multiple pictérica y simbdlica-numérica para la resolucion de las primeras
preguntas, en las que se involucran los términos consecutivos. En total, en 12 de las 15
ocasiones, los estudiantes emplearon esta representacion multiple. En algunas ocasiones (en 4

de las 12) se combind, ademas, con lenguaje natural.

Dentro de la representacion mdltiple pictdrica y simbdlica-numérica, apreciamos diferencias en
los dibujos o el uso de los simbolos. Es necesario hablar de la relacion o no entre los comensales
y los lados de las mesas disponibles para sentarse. De ahora en adelante y para simplificar la
lectura, hacemos referencia a esta relacion como la relacion entre comensales-lados,
entendiéndose por lados solo aquellos de las mesas que pueden ser ocupados. Por ejemplo, la
figura 3 (a) muestra como E1 dibujo las mesas juntas, de manera vertical, con una relacion
comensales-lados incorrecta para responder a x=3. Empled el nimero 10 para responder a la
pregunta, pero ademas también justificd su respuesta, mediante un simbolo “+” para expresar
que habia llegado a la respuesta sumando. Continuo para los siguientes terminos consecutivos
con la misma representacion multiple, pero en las siguientes ocasiones de términos

consecutivos, la disposicién del conjunto de mesas fue en horizontal. Mantuvo las mesas juntas
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y si que se aprecia una relacion comensales-lados para x=4, con los comensales sentados

correctamente (ver figura 3 (b)).

(a) (b)

Figura 3. Resolucién de E1 para x=3 y x=4 con representacion multiple pictdrica y simbolica-numérica

El modelo para dibujar las mesas que emple6 E1 es el mismo en todos los términos
consecutivos: primero dibujo un rectdngulo que posteriormente dividié para convertir en
diferentes mesas. El mismo lo explico para x=4 (ver figura 3 (b)) diciendo: “voy a poner una
mesa larga” a la vez que dibujaba el rectdngulo que posteriormente dividio. También dibujo las
mesas de esta manera para x=5 (ver figura 4) y continu6 también empleando la representacion
simbolica-numérica con la misma finalidad que en las dos ocasiones previas. Hemos de destacar
que, en esta ocasion, cuando el estudiante ya habia colocado los comensales con una relacion
correcta comensales-lados afiadié nuevos comensales en aquellas mesas que eran algo mas
grandes. Al pedirle que explicara por qué lo hacia, respondio: “es para que todos los invitados
vengan”, pero al volver sobre el problema, borrd esos nuevos comensales y escribid su
respuesta: “12”. La figura 4 muestra esta representacion en la que, a pesar de que el estudiante

corrigid el error, se pueden apreciar restos de esos comensales extra.

Figura 4. Resolucién de E1 para x=5 con representacién multiple pictérica y

simbélica-numérica
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Las respuestas a las preguntas sobre términos consecutivos por parte del estudiante E4 fueron
similares a la del estudiante E1 en cuanto a la representacion se refiere: E4 utilizé para cada
término la representacion multiple pictorica y simbélica-numérica. Una de las diferencias entre
estos dos estudiantes es que E4 no empled simbolos para especificar el porqué de su respuesta,
aungue si que empled los nimeros como respuesta. El estudiante E4 también partié de un
rectangulo que dividio para convertirlo en las mesas pedidas, pero siempre mantuvo la relacion
comensales-lados. No apreciamos diferencias claras entre las representaciones de este
estudiante para las preguntas de los tres términos consecutivos involucrados en el cuestionario.

A continuacion, la figura 5 muestra la resolucion de E4 para x=5.

=y

Figura 5. Resolucién de E4 para x=5 mediante representacion multiple pictérica y

simboélica-numérica

Los estudiantes E2 y E3 también emplearon la representacion multiple pictérica y simbélica-
numérica, combinando la representacion pictérica con el uso de nimeros que proporcionan la
respuesta. Ademas, estos estudiantes recurrieron al lenguaje natural en alguna ocasion.
Coinciden también en disponer las mesas de manera horizontal, dibujar una a una cada mesa
no partiendo de un rectangulo comdn a todas y en presentar una relacion correcta comensales-
lados para los términos x=4 y x=5 pero no presentarla para x=3. A pesar de que los dibujos
tengan similitudes, E2 dibujo las mesas separadas mientras que E3 las dibujo unidas. En la
figura 6 mostramos la representacion pictorica y simbolica-numérica empleada por los

estudiantes E2 (figura 6 (a)) y E3 (figura 6 (b)) al resolver la pregunta para x=4.
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(@) (b)

Figura 6. Resolucién de E2 y E3 para x=4 mediante representacion mdaltiple pictérica y simbolica-numérica

En algunas ocasiones se combinod la representacion pictérica y simbdlica-numérica con el
lenguaje natural. Es decir, los estudiantes dieron alguna explicacion mas alla del dibujo. Por
ejemplo, E2 empled primero la representacion pictdrica para responder a X=5, pero tras dibujar
las primeras mesas todavia sin comensales, respondio: “doce”. Al preguntarle como lo sabia,
completd el dibujo vy justificd su respuesta mediante el conteo de los comensales dibujados.
Tras insistirle en que explicara su respuesta, respondid: “esto eran 10 y esto es 8 [haciendo
referencia a términos consecutivos anteriores], es que hay que sumarle dos cada vez”,
empleando asi el lenguaje natural. Esta misma representacion multiple pictérica, simbolica-
numérica y lenguaje natural mostré E3 para x=4 y x=5. Para x=4, el estudiante E3 dibujo las
cuatro mesas y los comensales que le corresponden (ver figura 6, (b)). A continuacion, conto6
sefialando cada circulo dibujado y respondid: “diez”. Al pedirle que explicara su respuesta,
contesto: “porque si aqui en una mesa [sefialando la mesa dibujada por E3 mas a la derecha]
hay tres personas, en otra hay dos y en la otra hay dos y en la otra hay tres. Pues si se quieren

juntar, se juntan las mesas y se sientan diez personas”.

En las preguntas sobre términos consecutivos, la representacion mediante lenguaje natural se
dio exclusivamente en combinacidn con otras representaciones. El lenguaje natural aparecié en
5 de las 15 ocasiones: cuatro de ellas junto con la representacién multiple pictérica y simbolica-
numérica y en una ocasion combinado con la simbolica-numérica. Fue E5 quien mostro esta
representacion multiple lenguaje natural y simbolica-numérica cuando respondio a la pregunta
que involucra x=3 escribiendo el nimero ocho en el papel, y argumentando: “si en la primera
cuatro, solo son dos mas, son seis, y entonces si contamos otras serian dos mas” haciendo
referencia a los dos casos anteriores. En dos ocasiones se mostraron respuestas representadas
exclusivamente por la representacion simbolica-numeérica. Es la Unica representacion que se
presenta aislada para los términos consecutivos. Esto ocurrié cuando E5 respondi6 para x=4 y

x=5 escribiendo sobre la hoja de papel “8” y “10”, respectivamente.
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La representacion manipulativa no se presentd en ninguna ocasion en los términos
consecutivos, a pesar de tener los cubos disponibles en todo momento. Solo un estudiante (E1)
titubeo sobre emplear este material disponible como plantilla para su dibujo, pero rechazo esta

idea alegando: “un cubo es igual que una mesa, pero es demasiado grande”.

Como se aprecia en la tabla 5, para los términos no consecutivos también predomina la
representacion pictorica, acompafiada en seis de las 15 ocasiones que se presenta por la
representacion simbolica-numeérica. Sin embargo, en cinco de estas seis ocasiones no hubo una
relacién comensales-lados. Por ejemplo, dos estudiantes (E1 y E2) abandonaron la relacion
correcta entre comensales-lados a partir del término x=8. En la figura 7 se aprecian las
resoluciones de E1 (a) y E3 (b) para x=8.

(@) (b)

Figura 7. Resolucién de E1 y E3 para x=8 mediante representacion mdltiple pictérica y simbolica-numérica

El modelo de dibujos fue similar al que estos estudiantes realizaron para los términos no
consecutivos: Por ejemplo, E1 (figura 7 (a)) combind la representacion pictérica con la
simbdlica-numérica, empleando el nimero “16” para dar la respuesta y el simbolo “+” como
justificacién. Continué dibujando las mesas a partir de un rectangulo dividido en mesas, pero
afiadio a continuacion los circulos sin guardar la relacién uno o uno (tres en los laterales y cinco
en las partes inferior y superior). El estudiante E3, por su parte (figura 7 (b)), continu
dibujando mesas alineadas, juntas, pero individualmente dibujadas y con una representacion
maltiple pictorica y simbolica-numerica al escribir “20” para dar la respuesta. Sin embargo,
dibujo dos circulos en cada lateral, en vez de uno, perdiendo la relacién comensales-lados que
si presentd en el termino anterior (ver figura 6 (b)). El estudiante E4 fue el Gnico que mantuvo
en su representacion pictorica de los términos no consecutivos la relacion comensales-lados
establecida en los casos anteriores. Para x=8 este estudiante dibujé las ocho mesas de manera
similar al termino anterior (ver figura 5), partiendo de nuevo de un rectangulo que dividio en

ocho mesas colocadas de manera horizontal, y colocando a cada comensal donde corresponde.
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La figura 8 muestra la resolucién de E4 para x=8. En esta ocasion acompafid el dibujo de la
respuesta dada con el numero 18 y, por tanto, la representacion continué siendo, como venia

siendo en E4 desde el principio, multiple pictdrica y simbdlica-numérica.

Figura 8. Resolucién de E4 para x=8 mediante representacién multiple

pictérica y simbdlica-numérica

Al aumentar los numeros las dificultades de los estudiantes se vieron agravadas. Por ejemplo,
para x=18 el estudiante E1 perdid el patron lineal de la mesa, representando las mesas formando
un rectdngulo como se muestra en la figura 9. Comenz6 como en los términos anteriores,
dibujando un rectangulo que intentd dividir en 18 mesas. Dividio el rectangulo primero en ocho
partes iguales y posteriormente cada una de esas partes en dos, trazando para ello una linea
horizontal. Tras intentarlo de nuevo, la figura 9 muestra como E1 perdié el patrén de la
colocacidn de las mesas apareciendo un nuevo modelo en el que no se habia basado en términos
anteriores, y manteniendo la representacion simbdlica-numérica al expresar la respuesta
mediante el nimero “15” y la justificacion con el simbolo “+”. Continué para x=100,
disponiendo las mesas de manera similar a x=18, aunque de manera aproximada. Dijo: “100
mesas, es0 es un monton, voy a poner un mesazo grande” y tras dibujar sin contar cuantas mesas

habia, anadio: “parece como si hay 100” (ver figura 10).
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Figura 9. Resolucién de E1 para x=18 mediante representacion mdaltiple pictérica y

simbélica-numérica

En la figura 10 se aprecia para la resolucion a x=100 la representacion que E1 utilizé desde el
inicio del cuestionario, maltiple pictorica y simbdlica-numeérica, esta vez con mesas dibujadas
a partir de un rectangulo dividido sin relacion correcta entre comensales-lados y empleando

nameros y simbolos.

6. (Y sisejuntan 100 mesas? JCémo Jo has sabido?

Figura 10. Resolucion de E1 para x=100 mediante representacion multiple pictérica

y simbdlica-numérica

La representacion pictorica fue la menos frecuente en las preguntas sobre términos no
consecutivos. Asi, el estudiante E3 resolvid x=18 mediante una combinacién del lenguaje

natural y la representacion simbolica-numérica, pero abandond el sistema pictérico en x=100.

El lenguaje natural se empled en méas ocasiones que en los términos anteriores, apareciendo en

ocho de las 15 ocasiones, a veces combinado con la representacion pictdrica y/o la simbolica-
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numerica. Aparecio en tres ocasiones como Unica representacion, siendo la Unica
representacion que se presenta aislada en los términos no consecutivos. Los estudiantes que
mostraron esta representacion de lenguaje natural fueron E2 y E3, que ya habian mostrado esta
representacion para algin término consecutivo y continuaron empleando el lenguaje natural
para todos los términos no consecutivos. En otra ocasion un estudiante (E4) empled por primera
vez el lenguaje natural en el término x=18 y siguid con esta representacion para el resto de las

preguntas del cuestionario.

El estudiante E2 emple6 el lenguaje natural en las respuestas a todas las preguntas sobre
términos no consecutivos. Lo uso6 para argumentar en la busqueda de una respuesta, aunque no
llegd a darla. El estudiante E2 respondié con frases inacabadas como: “porque si
multiplicamos... porque es el doble de... es el tri...”, “son 180 porque es 10 por 108, por 18”
0 “ 1000 porque es 10 veces mas que... dieci... de 100 mesas” para los términos x=8, x=18 y

x=100, respectivamente.

Un estudiante (E3) que anteriormente habia utilizado la representacién pictorica, dejo de
utilizar esta representacion en x=100 y respondio confiado: “pues habria 1000. Porque si juntas
muchas personas con 100 mesas habria 1000”, para acabar escribiendo el numero 1000. Asi,
E3 empleo una representacién multiple lenguaje natural y simbolica-numeérica. Otro estudiante
(E4) abandon0 la representacion pictorica a partir de x=18 para mostrar sus respuestas mediante
lenguaje natural. Respondio para x=18: “38. 18 y 18 son 36. Y dos, 38” y para x=100: “202.
Porque hay 100 aqui, 100 aqui y dos a los lados”. Expreso sus repuestas también escribiendo
en la hoja “38” y “202” respectivamente, por lo que la representacién lenguaje natural se

combind en este caso con la simbdlica-numérica, dando lugar a una representacion multiple.

Observamos la representacion manipulativa por primera vez en las respuestas de los estudiantes
a las preguntas. Fue E5 quien emple6 esta representacion maltiple manipulativa y simbolica-
numérica para responder a x=8. Dispuso los cinco cubos sobre la mesa y los mir6 pensativo,
sefialando cada cubo con el boligrafo y completando sus pensamientos con los dedos. Sin
hablar, escribio “18”. Empleando también cubos y sin mas explicacion ni hablar, escribio “38”
para responder a x=18. No mostro representacion para el término x=100 al no responder a esta

pregunta.
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Por tanto, como se aprecia en la tabla 5, los estudiantes abandonaron para los términos no
consecutivos la representacion pictorica predominante en los términos consecutivos para,

progresivamente, emplear mas la representacion lenguaje natural.

La representacion predominante para la generalizacion fue el lenguaje natural, que se dio en los
cinco estudiantes participantes en el estudio. Uno de los estudiantes (E3) empled una
representacion multiple lenguaje natural y simbolica-numérica. Ademas, un estudiante (E1)
empled primero la representacion pictérica combinada con la simbodlica-numérica y después, el

lenguaje natural.

Las tres ocasiones en las que se empled una representacion de lenguaje natural sin combinacion
con otras fueron las respuestas dadas por E2, E4 y E5. El estudiante E2 respondid: “Lo que hay
que hacer es multiplicar por 10”. E4 expreso: “Pues se calcula mirando que en cada lado va a
haber el mismo ndmero de personas que mesas hay, mas luego dos en los extremos. Entonces
los de los lados, cuentas un lado que es el mismo nimero de mesas hay, lo multiplicas por dos
y le sumas los dos de los laterales, ;entiendes?”. E5 respondié: “por los sitios que hay
alrededor”. El estudiante E3 mostrd una representacion multiple lenguaje natural y simbolica-
numérica al responder: “Cuatro personas. Pueden caber cuatro personas. Un dia fui al acuario
y me senté con cuatro personas”. Después, E3 escribid el nimero 4 en la hoja. Por dltimo, E1,
el unico estudiante en mostrar una representacion pictdrica escogié como “un numero de
mesas” 10 mesas, pues cuando le preguntamos “si sabes el nimero de mesas...” respondio:
“voy a poner 10 mesas” y a partir de ahi emple6 un sistema pictérico. Como venia haciendo
durante todo el cuestionario en el que emplea esta estrategia, primero dibuj6 un rectangulo que
dividio después en las mesas, pero, esta vez, la divisién se asemejaba mas con la realizada en
los términos no consecutivos, pues no dispuso las mesas en fila. La figura 11 muestra la
resolucion de E1 para la generalizacion: emple6 una distribucion para las diez mesas similar a
x=18 (ver figura 8, (a)) estableciendo una relacion comensales-lados distinta a la esperada y
obviando los comensales de los extremos por lo que podemos decir que sin relacion entre
comensales y lados. Continuo escribiendo el nimero 10, por lo que la representacion pictorica
se complementa con representacion simbélica-numérica. Al preguntarle como sabia que se
sientan diez personas apareci6 por primera vez en E1 el lenguaje natural, cuando dijo: “porque

es que viene una persona puntual con su hijo y que ahora acaba de llegar demasiado pronto”.
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Figura 11. Resolucién de E1 para Generalizacion mediante representacion

maltiple pictérica y simbolica-numérica

Hemos visto que, en general, los estudiantes emplearon mas de una representacion en cada
resolucion, dando lugar asi a representaciones mdaltiples. Recurrieron a representaciones
pictdricas con mas frecuencia en los términos méas pequefios para hacer uso del lenguaje natural

en las resoluciones de términos no consecutivos y la generalizacion.
Relaciones funcionales

En la tabla 6 presentamos las relaciones funcionales que evidencian los estudiantes en las

diferentes preguntas.

Tabla 6. Relaciones funcionales manifestadas por los estudiantes en cada pregunta

Pregunta El E2 E3 E4 E5
Términos
consecutivos

x=3
x=4
x=5 R R
Términos no
consecutivos
x=8 R
x=18 Cr
x=100 Cr
Generalizacién Cr

o 0

Nota. E = estudiante; R = recurrencia; Cr = Correspondencia.
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E2, E4 y E5 son los tres estudiantes que evidenciaron algun tipo de relacion funcional en sus
respuestas: recurrencia o correlacion. La tabla 6 muestra que cada estudiante que evidencio la
relacién funcional utiliza un Unico tipo de relacion funcional. De esta manera, el estudiante E2
empled la relacion funcional de recurrencia para los términos x=5 y x=8. Manifesto la
recurrencia centrdndose en la variable dependiente (comensales) y aumentandola en dos. A
continuacidn, transcribimos parte del razonamiento que E2 mostro al responder a las preguntas

para cinco y ocho mesas:
Entrevistadora (En): ¢Cuantas personas se pueden sentar si se juntan 5 mesas?

E2: [Comienza a dibujar, pero se detiene] Esto eran ocho [hace referencia a la
pregunta para 3 mesas] y esto eran diez, [termina el dibujo] esto van a ser doce.

En: ¢Por qué? Lo has sabido antes de dibujarlo.

E2: Pues... porque esto da uno, dos tres, cuatro, ... doce [contando los comensales

dibujados].

En: Pero me lo has dicho antes de dibujarlo, ;0 no me quieres decir tu secreto?
E2: Es que... esto eran diez y esto eran ocho, es que hay que sumarle dos cada vez.
En: Vale, ¢y cuantas personas se pueden sentar si se juntan ocho mesas?

E2: jCatorce! jCatorce!

El estudiante E5 evidencio la relacion funcional de recurrencia para los términos consecutivos

3 mesas, 4 mesas y 5 mesas. Lo justificd de esta manera:
En: ;Cuéntas personas se pueden sentar si se juntan 3 mesas?
E5: [Escribe “8”’]
En: Vale, ;como sabes que son ocho?

E5: Si en la primera hay cuatro [se refiere a la primera situacion dada en el

enunciado, ver figura 1], solo son dos mas, son seis [en el segundo ejemplo, ver
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figura 1, para dos mesas hay seis comensales], y entonces si contamos otras serian

dos mas.

En: ¢Cuéntas personas se pueden sentar si se juntan cuatro mesas?
ES: [escribe “10”’] Por lo mismo de antes.

En: (Y si se juntan cinco mesas?

E5: [escribe “127]

El estudiante E4 evidencid la relacion funcional a partir del término x=18. Para ello utiliz6 una
relacién de correspondencia al poner el foco en la relacion entre las variables mesas y
comensales. Asi, tras leer el enunciado en el que le preguntdbamos por el nimero de comensales
que pueden sentarse si se colocan 18 mesas, E4 respondi6: “38. 18 y 18 son 36y 2, 38” y de
manera similar contesto a la siguiente pregunta, en la que se preguntaba por el nimero de
comensales posibles para 100 mesas. Argumento: “202. Porque hay 100 aqui, 100 aqui y dos a
los lados”. Tras estas respuestas, aparece la unica respuesta correcta para la generalizacion,
aportada por E4 empleando para ello una relacién de correspondencia entre las mesas y los
comensales. Respondié para la generalizacion: “Se calcula mirando que en cada lado va a haber
el mismo numero de personas que de mesas hay. Mas luego dos en los extremos. Entonces, los
de los lados, cuentas un lado que es el mismo nimero de mesas que hay, lo multiplicas por dos

y le sumas los dos de los laterales™.

Queremos destacar que el estudiante E2 fue quien menor puntuacion mostré en el test de
competencia matematica y, por tanto, quien menor edad matematica equivalente tuvo (6 afios
y 4 meses). A pesar de ello, fue uno de los tres estudiantes en mostrar pensamiento funcional.
Ademas, mostrd, al igual que el estudiante E5, un desfase entre la edad cronoldgica y la
matematica equivalente de 2 afios y 11 meses, por lo que es destacable que ambos estudiantes

evidenciaran la relaciéon funcional.

Aunque solo tres estudiantes evidenciaron la relacion funcional, estos breves resultados
coinciden con Pinto y Cafiadas (2019) en que ningln estudiante presentd dos relaciones

funcionales diferentes en una misma pregunta. Contrastan con el estudio realizado por Pinto y
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Cafiadas (2019) en que ningun estudiante puso de manifiesto la relacion de covariacion y que

la relacion funcional més utilizada fue la de recurrencia.

También coinciden con Pinto y Cafiadas (2019) en que un mayor porcentaje de quienes
evidenciaron la relacion funcional tenian una edad cronoldgica de 10y 11 afios (E4 y E5) y el
porcentaje de estudiantes de ocho y nueve afios que evidenciaron una relacion funcional fue

menor.

6. CONCLUSIONES

Principales hallazgos

Las respuestas escritas, grabaciones y transcripciones del cuestionario que respondieron los
cinco estudiantes nos han permitido abordar los objetivos de investigacion planteados. Hemos
detectado y descrito las estrategias, representaciones y relaciones funcionales que emplearon
cinco nifios con TEA al resolver una tarea de generalizacion en un contexto funcional del

algebra escolar.

Hemos identificado una estrategia por cada estudiante para cada pregunta planteada en el
cuestionario y apreciado una preferencia por la estrategia de modelado con dibujo para la
resolucion de términos consecutivos. Esto coincide con estudios (e. g. Merino et al., 2013) en
los que los participantes eran de edad cronoldgica similar. Para términos grandes, en el estudio
de Merino et al. (2013), los estudiantes tendieron a utilizar calculo numérico. Si bien en nuestro
estudio no hemos presentado preguntas con cantidades tan grandes como en Merino et al.
(2013), nuestros estudiantes también recurrieron a una estrategia similar (operaciones) para
responder a los términos no consecutivos. Destacamos que nuestros estudiantes, a pesar de
mostrar en varias ocasiones la estrategia de operaciones, continuaron con el modelado con
dibujo para términos no consecutivos, algo no observado en otros estudios donde se evidencian
estrategias mas avanzadas conforme los términos aumentan (e. g. Merino et al., 2013, Goni-

Cerveray Polo-Blanco, 2019) en los que los participantes son estudiantes de desarrollo tipico.

Los resultados sobre estrategias coinciden con otros estudios con alumnado con TEA en los

gue se muestran preferencias por el uso de estrategias basicas basadas en el conteo con
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modelizacion (Polo-Blanco et al., 2018; 2019). En cambio, contrastan con articulos similares
en alumnado de desarrollo tipico (Cafiadas y Fuentes, 2015) de la misma edad matemaética (seis
y siete afios). Estas autoras destacan que los estudiantes emplearon representaciones en el
trabajo con los primeros términos de la secuencia para generalizar, pero avanzaron hacia una
estrategia verbal para dar respuesta a la generalizacion. Sin embargo, los participantes con TEA
de esta investigacion con edad matemaética equivalente de seis y siete afios continuaron con la
estrategia de modelado con dibujo. Esta estrategia de modelado con dibujo coincide con la
representacion pictdrica y con el pensamiento visual que Grandin (1995) resaltaba como
habilidad en las personas con este trastorno. Con la resolucién de este cuestionario confirmamos
que nuestros estudiantes razonaron con mas facilidad por medio de imégenes y sistemas

visuales.

En lo relativo a representaciones, la utilizacién de la representacion mdltiple pictorica y
simbdlica-numérica llevo en mas ocasiones a respuestas correctas a las preguntas. Esto coincide
con la investigaciéon llevada a cabo por Buncher et al. (2018) en que los estudiantes se
beneficiaron de las representaciones visuales. En nuestro estudio, a medida que las
representaciones multiples pictdrica y simbdlica-numérica disminuyeron, se incrementaron las
respuestas incorrectas. Este predominio de la representacion maultiple pictérica y simbélica-
numeérica coindice con estudios llevados a cabo con estudiantes de desarrollo tipico de edades
matematicas similares. Por ejemplo, en el estudio de Cafiadas y Fuentes (2015) la
representacion predominante fue la pictorica, a excepcion de la generalizacién, donde
predomind la representacion verbal. En el apartado de generalizacidn, los estudiantes de nuestro
estudio mostraron preferencia por el lenguaje natural. Algunas de las respuestas sugieren que
los estudiantes no comprendieron la pregunta del término general, y en ocasiones parecieron
interpretar la expresion “si sabes el numero de mesas” como que debian elegir casos
particulares. Es el caso de E3, quien comenz6 respondiendo: “podrian ser 70 mesas”, para luego
dar otra respuesta relacionada con una situacion vivida: “Pueden caber cuatro personas. Un dia
fui al acuario y me senté con cuatro personas”. Este tipo de respuesta puede ser debido al
predominio de interpretaciones y respuestas literales, caracteristicas de los nifios con TEA
(King et al., 2016). Si bien la mayoria de las alusiones a contextos conocidos se han dado al

responder la generalizacion, también se dio en una ocasion para un caso concreto. En esta
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ocasion E1, tras responder correctamente, dibujé algun circulo mas diciendo: “es para que todos

los invitados vengan”.

En cuanto a las relaciones funcionales que muestran los estudiantes, detectamos que tres
estudiantes mostraron relaciones funcionales de recurrencia y correspondencia. Uno de ellos,
E2, era el estudiante que menor puntuacién mostroé en el test de competencia matematica y, por
tanto, quien menor edad matematica equivalente tuvo (seis afios y cuatro meses). Esto muestra
gue no es necesaria una competencia matematica sobresaliente para evidenciar relaciones
funcionales, en el caso del estudiante E2, de recurrencia. Es dificil comparar resultados con
otros estudios debido a la reducida muestra que mostraron relaciones funcionales, pero si que
podemos destacar que en estudios similares (Pinto y Cafiadas 2019) con estudiantes de
desarrollo tipico de ocho y nueve afios, también los estudiantes que mostraron relacion
funcional se sittan en torno a la mitad de los participantes. En este estudio de Pinto y Cafiadas
(2019) no se identificaron relaciones de recurrencia y hubo estudiantes que mostraron dos
relaciones funcionales diferentes para la misma pregunta, mientras que nuestros resultados
muestran un solo tipo de relacion funcional por estudiante y pregunta: recurrencia o
correspondencia. En estudios con mayor muestra (Morales et al., 2018) formada por nifios de
seis afios tampoco los estudiantes identifican la relacion de recurrencia. Llama la atencion en
nuestro trabajo que ningun estudiante puso de manifiesto la relacion de covariacion,
contrastando con estudios con nifios de edades cronoldgicas 0 matematicas equivalentes
similares (e. g. Morales et al., 2016; Morales et al., 2018; Pinto y Cafiadas, 2019). Debido al
tamafio de la muestra'y a los pocos estudiantes que evidenciaron relacion funcional, no podemos

establecer una relacion entre estos resultados y el TEA.

Quisiéramos destacar al estudiante E5, que fue el Unico estudiante en emplear estrategias y
representaciones menos comunes, evitando en todo momento el lenguaje hablado, lo que
coincide con caracteristicas tipicas de alumnado con TEA (AAP, 2013). No obstante, y
apoyandonos en que las caracteristicas de esta poblacion estan descoordinadas (Roncero, 2001),
ES5 fue uno de los estudiantes (junto con E4) que resolvio correctamente la practica totalidad de
las preguntas (respondid correctamente a cinco de las seis que respondi6). Ademas, fue también
uno de los tres estudiantes (junto con E2 y E4) que evidencid la relacion funcional. Estos

resultados sorprenden al ser uno de los estudiantes que mas desfase entre la edad matematica
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equivalente y la cronoldgica mostrd en el test de competencia matematica (desfase de 2 afios y
11 meses).

Tras estas conclusiones relativas a los objetivos de nuestra investigacion, podemos afiadir que
predominan las respuestas correctas para los términos consecutivos, pero la mayoria de las
respuestas para los términos no consecutivos fueron incorrectas. Ademas, solo un estudiante
obtuvo la generalizacién. No podemos conjeturar a qué puede ser debido, pero quedarian lineas
abiertas para seguir estudiado el pensamiento algebraico en nifios con TEA. Por ejemplo,
teniendo en cuenta que muchos estudiantes intentaron continuar con estrategias de modelado
en términos no consecutivos, y dada la dificultad de comprender conceptos abstractos del
colectivo TEA (Grandin, 1995), se les podria ofrecer materiales y estimulos visuales como los
mostrados en otras investigaciones con alumnado TEA (e. g. Polo-Blanco et al., 2018; 2019) o
estudiantes de desarrollo tipico (Goni-Cervera y Polo-Blanco, 2019) para ayudarles a avanzar
en estrategias, representaciones y relaciones funcionales al resolver tareas que involucren una

relacion funcional.
Limitaciones del estudio y posibles lineas de investigacion abiertas

El trabajo presenta ciertas limitaciones. Por ejemplo, el nimero de participantes y la
variabilidad de caracteristicas que presenta este colectivo dificulta la generalizacion de los
resultados obtenidos a otros estudiantes con este trastorno. En futuras investigaciones, se podria
ampliar la muestra con estudiantes con TEA de otras comunidades, incluyendo estudiantes con

discapacidad intelectual.

Otra limitacién del estudio ha sido que los participantes no conocian a la entrevistadora ni el
contexto de las pruebas antes de su realizacion. Dada la resistencia a las situaciones nuevas tan
frecuente en personas con este trastorno (AAP, 2013), los estudiantes participantes de esta
investigacion podrian beneficiarse de disponer de mas tiempo para familiarizarse con el

contexto de la evaluacion, antes de proceder a ampliar la recogida de datos.

Como lineas abiertas, se propone tener en cuenta en posteriores disefios de instruccion la
necesidad que han mostrado los estudiantes de esta investigacion de relacionar las tareas
planteadas con contextos conocidos. En particular, aprovechando que los estudiantes con TEA

suelen mostrar un interés especial por ciertas tematicas (AAP, 2013) y en la linea del trabajo de
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Polo-Blanco et al. (2020), se podria indagar en qué medida la contextualizacion de este tipo de
tareas en tematicas de su interés les ayuda a implicarse en su resolucion, desarrollar estrategias

mas avanzadas Yy evidenciar relaciones funcionales.

Por otro lado, se hace necesario indagar sobre el papel de la visualizacion en el desarrollo del
pensamiento funcional de estos estudiantes. Teniendo en cuenta el estilo de pensamiento visual
que presenta gran parte de este colectivo (Grandin, 1995), se podrian adaptar metodologias de
instruccion que se apoyan en el uso de esquemas visuales y que se han mostrado beneficiosas
para el aprendizaje de la resolucion de problemas en estudiantes con TEA (como la Instruccién
basada en esquemas SBI, o el Modelo conceptual COMPS, (Buncher et al., 2018; King et al.,
2016)), para proporcionar contextos que les ayuden a desarrollar el pensamiento funcional.

Con este trabajo contribuimos a un vacio que encontramos en la interseccion del conjunto de
las investigaciones que abordan el pensamiento algebraico y, en particular, el pensamiento
funcional en educacién primaria; y el conjunto de investigaciones sobre la resolucion de tareas
por parte de estudiantes con TEA que se encuentran matriculados en centros educativos

regulares.
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