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Resumen

Estainvestigacion es parte de un estudio méas amplio realizado en Esparia sobre €l
pensamiento funcional en infantil y primaria. Nuestro objetivo de investigacion es
describir el proceso de generalizacion (abduccion, induccion y generalizacion)
realizado por un estudiante de cuarto de primaria (9 afos) durante el desarrollo de
unaentrevistaindividual que consideré lafuncion lineal (y=3x+1). Lametodologia
es un estudio de caso de caracter intrinseco, donde describimos lo sucedido con el
estudiante durante su proceso de generalizacion, identificando, ademas, las
estructuras que € estudiante evidenci6 alo largo de la entrevista. Dentro de los
hallazgos, destacamos que €l estudiante validay reafirmala estructurade lafuncion
gue evidencia previamente (fase de abduccién) generalizando con casos
indeterminados, sin pasar por €l trabajo con casos |gjanos. Como conclusion
expresamos que no es necesario pasar por todas las fases del proceso de
generalizacion para generalizar. Asi también, que laidentificacion de estructuras es
una caracteristica clave dentro del proceso de generalizacion.

Palabras clave: Educacion primaria; estudio de caso; estructura, generalizacion;

pensamiento funcional; proceso de generalizacion; razonamiento abductivo;
razonamiento inductivo.
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Delo concreto a lo indeterminado. Un estudio de caso sobre la generalizacion en un contexto funcional.

Antecedentesy mar co teorico

Laintroduccion de modos de pensamiento algebrai cos en edades tempranas se centraen la
generalizacion a partir de la observacién de regul aridades en una situacion matematica planteada
(Radford, 2013). Entre los distintos modos de pensamiento algebraico para educacion primaria,
nos ubicamos en & pensamiento funcional. Este pensamiento se centraen larelacion entre dos (o
mas) cantidades que covarian; especificamente, involucra los tipos de pensamiento que van
desde relaciones entre cantidades concretas hasta la generalizacion de esas relaciones (Kaput,
2008. p. 143).

Asumimos aqui la concepcion dual de la generalizacion, como proceso y como producto de
dicho proceso (Harel y Tall, 1991). La generalizacion como proceso implica: (a) identificar los
elementos comunes atodos los casos, (b) ampliar el razonamiento més alla del rango en el que se
origind y (c) obtener resultados més amplios que los casos particulares (Ellis, 2007; Radford,
2013). El producto de la generalizacion es laformaen que se expresala generalidad, es decir, es
€l resultado de dicho proceso (Ellis, 2007). Al generalizar, los estudiantes pueden incluir
acciones tales como explorar, formular, revisar y validar conjeturas, organizar datos e identificar
la estructurade larelacion funcional (Cafiadasy Castro, 2007). Estas acciones podrian llevar a
los estudiantes a plantear conclusiones tanto por razonamientos abductivos como inductivos
(Rivera, 2007; Torres et a., 2021). En lafigura 1 recogemos un modelo que relaciona en tres
fases el proceso de generalizacion con los diferentes razonamientos (abduccion, induccion y
generalizacion) (Torreset al., 2021).

12 Fase de Abduccm

Trabajo con casos Formulacién de Representacion de Aceptacién de una
particulares cercanos conjeturas estructuras estructura

22 Fase de Induccic’N

Reformulacién de L. i i6
Trabajo con casos . Representacion de Confirmacidn de la
el . conjeturas y estructuras estructura
particulares lejanos validacién
32 Fase de Generalizacidn
Trabaj 3 i6 izacio
rabajo con casos Reafirmar las Representacion de Generalizacion de la

general o
indeterminados

conjeturas estructuras estructura

Figura 1. Proceso de generalizacion (Torres et a., 2021).

Dentro de este model o, la estructura hace referencia alaregularidad evidenciada entre las
variables de unafuncién, siendo un e emento clave en €l proceso de generalizacion. Para nuestro
estudio fue clave, puesto que nos ayudo a evidenciar cuando el estudiante cambi6 de fase en
dicho proceso.
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Como lo expresamos, este modelo consideratres fases. La primera, fase de abduccién,
comienza con €l trabajo con casos particulares cercanos. En estafase sellevaacabo un
razonamiento abductivo por e cua se prueba repetidamente y se formulan conjeturas (Riveray
Becker, 2003). Lafase de induccion parte de | os casos particulares | ejanos que son aquellos que
necesitan del conocimiento de la estructura paradar € resultado; son valores méas grandes que no
se pueden dibujar o contar segun €l nivel académico del estudiante. Lafase de induccion tiene un
caracter comprobatorio y no creador, es decir, 10s razonamientos inductivos no aportan
conocimiento nuevo (Pierce, 1965). Su funcidn es la de verificacion de la estructura previamente
aceptada por abduccion que, en algunos casos, puede modificarse durante la misma fase.
Finalmente, para generalizar habra que imponer la presencia de casos indeterminados o generales
con los que @ estudiante pueda reafirmar |a estructura validada durante la fase de induccién. De
esta manera el estudiante podra expresar lageneralidad de larelacion funcional, atravésdela
generalizacion de esta estructura.

Para este estudio nos planteamos como objetivo analizar € proceso de generalizaciéon que
sigue un estudiante de cuarto de primaria (9 afios) cuando aborda unatarea con unafuncién
lineal (y=3x+1). Paraello, usaremos el model o presentado anteriormente.

M etodologia

Nuestrainvestigacion es cualitativa de caracter descriptivay explicativa. Especificamente,
presentamos un estudio de caso intrinseco (Stake, 2005). El sujeto de investigacion es un
estudiante de cuarto de primaria (9 afios) de un colegio concertado de Granada (Espafia). Este
estudiante particip6 un experimento de ensefianza, que realizamos con su grupo-clase. Durante el
experimento de ensefianza, implementamos cuatro sesiones de trabajo, donde planteamos tareas
de generalizacion con contextos cercanos, utilizando las funciones f(x)= 2x+1; f(xX)= x+ 3y f(X)=
2x. Posteriormente, realizamos entrevistas individuales a un grupo de estudiantes. El estudiante
de este estudio fue seleccionado porque fue muy participativo durante las sesiones de clase. La
buena disposicién paratrabgjar y conversar es necesaria paralarealizacion de la entrevista.
Ademas, a revisar su entrevista, observamos que lainvestigadora solo trabaj6 con casos
cercanos e indeterminados, sin presentarse casos con cantidades |gjanas. La entrevista durd 36
minutos aproximadamente donde trabajamos la siguiente situacion “En el cumplearios de Isabel
le regalardla misma cantidad de globos a cada invitado y colocaran un globo en la puerta para
avisar que eslacasade cumpleafios’, involucrando lafuncion f(X)= 3x+1. Transcribimos|la
entrevistay analizamos el proceso de generalizacion con base en las categorias dadas en €
modelo del proceso de generacion detallado en lafigural (Torres et al., 2021).

Resultadosy analisis

Durante el desarrollo de la entrevista se trabajé con diversos casos (cercanos e
indeterminados) donde el estudiante evidenci6 distintas estructuras. Al inicio de laentrevista, la
investigadorarealizé laintroduccién de latarea. En esta primera aproximacion € estudiante
identificala estructura 3x+ 1. A continuacion, detallamos una parte de |a entrevista donde se
observa esta situacion. Utilizamos laletra | parareferirnos alainvestigadoray laletra E para
referirnos al estudiante:
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1. I: El siguiente caso es cuando fueron seis invitados. ¢qué piensas? Cuando fueron seis
invitados, necesitd 19 globos.

2. E: 19 globos, ¢y van seis? Pues pone uno en la puertay tres para cada uno.

3. I: Entonces como sabes esto. ..

4. E: Contando... Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez... o dividiendo.

5. I: ¢Como?

6. E: Puessi somos seisamigosy hay 19 globos...

7. 1:Y lapuerta...

8. E: Y lapuerta. Pues se divide tres por seis, sale 18, més me sobrauno y lo pongo en la
puerta.

9. I: &Y serian?
10. E: Puestotalmente 19.

Observamos como en lalinea 8 el estudiante evidencia claramente la estructura 3x+1 en
esta primera aproximacion. Posterior alaintroduccion de latarea, lainvestigadora continuo
presentando casos particulares cercanos. En esta etapa el estudiante estaba en lafase de
abduccion, periodo de prueba donde € estudiante esta probando diferentes estructuras que
pueden dar respuesta ala tarea dada. En esta fase realizo laidentificacion de estructuras. En
primer lugar, identifico la estructura 3x+ 1, expresando que “ ¢el tres? eslo que le damos a cada
nifioy & uno, lo que le damos ala puerta’. Después identificd las estructuras 5x y x+1. En esta
parte de la entrevista €l estudiante expreso que se le debe dar la misma cantidad de globos a cada
nifo, pero la cantidad fue diferente alafuncidn que se esta trabajando. Un ejemplo de esto es
cuando identificala estructura x+ 1 expresando “es seis porque uno parala puerta, otro para é,
otro paraél y otro paraél”. Lainvestigadoraa observar que el estudiante no avanzaba reviso
junto a él los ggemplos anteriores. Posterior a€llo, e estudiante identificd nuevamente la
estructura 3x+ 1. En & siguiente fragmento de la entrevistalo detallamos:

1. I: Ahoras fuesen diez invitados, ¢cuantos globos necesito?
2. E: Sumando tres por cinco...tres por 10.

3. I: Lo anotamos ese calculo y yo te digo € resultado.

4. E: Trespor 10 igua a 30. Necesitamos 30 globos.

5. I: ¢Esos tres qué significa?

6. E: Lo queledio acadauno.

7. 1. ¢Y ese10?

8. E: El nimero deinvitados.

9. I: ¢Y qué pasa con la puerta?

10. E: Quelesumo lapuertay esigua a31.

En esta situacién observamos que € estudiante acept6 en este primer periodo de prueba
(fase abductiva) la estructura 3x+ 1 avanzando en su proceso de generalizacion. Para observar si
sereafirma o no en su identificacion de la estructura, indagamos en su trabajo con nuevos casos
particulares. En esta fase se paso de trabajar con casos cercanos a casos indeterminados. El
primer caso indeterminado fue introducido asi: “Isabel quiere invitar amuchos invitados’.
Consideramos que el estudiante ha reafirmado una estructura evidenciada cuando la usa en mas
de dos ocasiones de manera correcta para un caso indeterminado. A continuacién, detallamos
parte de la entrevistay respuesta escritaen lafigura 3:
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[ —

. |: Pero ella sabe el nimero, solo que no te lo quiere decir ati. Solo te dice que son muchos.
¢Como le explicas tu a ella qué tiene que hacer para saber la cantidad de globos?...

. E: Multiplicar y darle tres globos a cada uno. Multiplica por tres [Escribe en latabla,

segunda celda continua a"muchos’]

. 1:'Y ahi cuando multiplique por tres si son muchos, ¢gqué hace después?

. E: Muchos por tres... Igua a muchos globos.

. 1: ¢Solo multiplica por tres? ¢Qué pasaba con la puerta?

. E: Mas uno esigua a muchos globos uno.

N

(o222 IF - N OV]

Figura 3. Respuesta escrita del estudiante en tabla de datos.

El estudiante vuelve a expresar que se debe “multiplicar y darle tres globos a cada uno méas
uno”. Con esto evidenciamos que esta reafirmando la estructura (por medio de los casos
indeterminados), que habia aceptado previamente (fase de abduccion), generalizando la
estructura.

Parafinaizar laentrevista, lainvestigadorale propuso dos casos particulares relativos ala
formainversade lafuncién trabajada. Esta parte de la entrevista evidencia que € estudiante
reafirmo nuevamente su eleccion de estructura, ya que la uso para dar respuesta a las cuestiones
planteadas. Un gjemplo fue con trece globos, donde e estudiante indicd que es cuatro porque se
divide 13 por 3, que es & numero de globosy eso da como resultado 4. En lafigura 4 mostramos
Su respuesta escrita:

Figura 3. Respuesta escrita dd estudiante en tabla de datos.
Discusion y conclusiones

Este estudio evidencia que el estudiante de cuarto de primariatiene capacidades para
generaizar del mismo modo que lo reflgjan otros estudios con diferentes edades (e.g., Cafladas y
Castro, 2007; Stephens et al., 2017; Torres et al., 2021). En este caso particular, € estudiante
generaizo larelacion funciona f(x)= 3x+ 1. El proceso de generalizacion realizado por el
estudiante partio desde |a fase de abduccién, trabajando con casos particulares cercanos, donde
identifico diferentes estructuras que después validaria con |0s siguientes casos a trabajar
(cercanos e indeterminados). En Torres et al. (2021) lavalidacion de la estructura se haciaen la
fase de induccién, momento en € que |os estudiantes trabajaron con casos particulares |gjanos
previos alos indeterminados. Este estudio da un g emplo de cdmo puede validarse la estructura
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identificada con casos indeterminadosy lograr generalizar, sin necesidad de trabajar con casos
lgjanos. Consideramos relevante analizar € proceso de generalizacion de mas estudiantes y
comparar esos resultados con los obtenidos en el trabajo de Torres et a. (2021) y asi dar una
mirada mas critica al proceso de generalizacion.

Destacamos laimportancia del trabajo con casos cercanos para que |os estudiantes prueben
diferentes estructuras y acepten una de ellas para mas tarde poder confirmarla. Esto es clave para
lograr generalizar. En este estudio de caso, € estudiante identifico previamente distintas
estructuras que le ayudaron a aceptar y validar la estructura correspondiente. Con este estudiante
no se trabaj6 con casos |gjanos, pero esto no fue obstaculo para que € estudiante generalizara. Al
trabagjar con casos cercanosy luego con casos indeterminados, permitio que el estudiante validara
su estructuray la confirmara con los casos indeterminados. Concordamos ademas con o
expresado por Torres et a. (2022) que laidentificacion de estructuras es una caracteristica clave,
ya que nos permite interpretar fases dentro del proceso de generalizacion.

Asi mismo observamos que | as intervenciones de lainvestigadora permitieron que €
estudiante respondieray guiara su trabajo haciala generalizacion. Consideramos relevante en un
futuro trabajo estudiar las relaciones que existen con € proceso de generaizaciony las
mediciones realizadas. De la misma manera, consideramos que habra que atender alas
justificaciones que realizan |0s estudiantes sobre sus validaciones y reafirmaciones, para estudiar
en més profundidad el proceso de generalizacion.
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