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Resumen

En este estudio describimos las estrategias de cinco estudiantes de educacion primaria con
trastorno del espectro autista al resolver tareas de generalizacion en un contexto funcional del
pensamiento algebraico. Diseiiamos y aplicamos un cuestionario con diferentes preguntas sobre
casos particulares y el caso general. Encontramos una variedad de estrategias, predominando
estrategias de modelizacion con dibujo para la obtencion de casos particulares. Uno de los cinco
estudiantes encontro la regla general. Presentamos algunas implicaciones de los resultados para la
investigacion con este alumnado.
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Abstract

In this study we describe the strategies that five primary school students with autism spectrum
disorder show when solving generalization tasks in a functional context of algebraic thinking. We
designed and applied a questionnaire with different questions involving particular cases and the
general case. We observed a variety of strategies, predominating drawing modeling strategies to
obtain particular cases. One of the five students obtained the general rule. We present some
implications of the results for future studies.

Keywords: autism spectrum disorder, functional thinking, generalization, primary education,
strategies

INTRODUCCION

Este trabajo combina dos lineas de investigacion que se estdn desarrollando como parte de dos
proyectos: uno centrado en el pensamiento algebraico de estudiantes de educacion primaria y otro
centrado en estudiantes con trastorno del espectro autista (TEA).

Numerosas investigaciones recientes ponen de manifiesto que los nifios desde edades tempranas son
capaces de manifestar pensamiento algebraico, y destacan la importancia de proporcionar contextos
que les ayuden a desarrollarlo (Canadas y Molina, 2016). En concreto, se recomienda fomentar el
pensamiento funcional, un componente del pensamiento algebraico centrado en la relacion entre
cantidades (e.g., Blanton y Kaput, 2004). Dentro del pensamiento funcional, en el contexto espafiol
se destaca el interés de trabajar la generalizacion, sistemas de representacion, estrategias o
estructuras, entre otras nociones (e.g., Morales, Cafadas, Brizuela y Gomez, 2018; Pinto y Canadas,
2019).

En nuestro caso, desarrollamos una investigacion con nifios diagnosticados con TEA, teniendo en
cuenta que en Espafia se incorporan cada vez con mas frecuencia a un programa educativo regular.
El alumnado con este trastorno presenta a menudo mas dificultades con las matematicas que sus
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compaifieros de desarrollo tipico (Bae, Chiang y Hickson, 2015). Aunque en los ultimos afios ha
crecido el nimero 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 4mbito
del pensamiento algebraico no hemos encontrado investigaciones previas con ninos con dificultades
de aprendizaje. Si tenemos constancia de la existencia de un proyecto de investigacion que avanza
en este sentido en Estados Unidos, liderado por Maria Blanton, pero aun no hay resultados. Por
tanto, es evidente una necesidad por profundizar si los nifios con TEA abordan tareas de
generalizacion en un contexto funcional del pensamiento algebraico.

Con el fin de contribuir a suplir esta carencia, nos planteamos este trabajo exploratorio. Es una
primera aproximacion al estudio del pensamiento funcional en estudiantes con TEA. En concreto, el
objetivo de investigacion de este trabajo es identificar y describir las estrategias que emplean
estudiantes de educacion primaria diagnosticados con TEA al resolver una tarea que involucra una
funcioén en un contexto de pensamiento algebraico.

MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES

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” (Cafiadas y Molina, 2016, p. 212). Se relaciona con la identificacion de patrones,
representaciones y establecimiento de relaciones entre variables y generalizacion (Cafiadas,
Brizuela y Blanton, 2016). Entre las razones que algunos autores aportan para defender la
introduccion del pensamiento funcional en edades tempranas, destacamos que fomenta la capacidad
para representar, justificar y razonar con relaciones matematicas (e.g., Blanton, Brizuela, Gardiner,
Sawrey y Newman-Owens, 2015) y ayuda a la comprension del concepto de funcion en educacion
secundaria (Doorman y Drijvers, 2011). Diversos autores (e.g., Blanton et al., 2015) manifiestan
que los nifios tienen capacidades relacionadas con el pensamiento funcional desde edades muy
tempranas. Varios autores abordan la descripcion de estrategias en un contexto funcional del
pensamiento algebraico. Merino, Canadas y Molina (2013) describen las estrategias de alumnos de
5° de primaria al resolver tareas de generalizacion que involucran una relacion funcional. Los
estudiantes identificaron varios patrones y representaciones, asi como relaciones funcionales,
predominando la representacion pictorica y el conteo. Goni-Cervera y Polo-Blanco (2019)
estudiaron las estrategias manifestadas por alumnos de 6 y 7 afos al resolver una tarea que
involucraba pensamiento funcional, observando una preferencia por las estrategias de conteo y
recursiva y la manifestacion de alguna estrategia mas avanzada para generalizacion lejana. Morales
et al. (2018) indagaron sobre el pensamiento funcional de alumnos de 6-7 afios, centrandose en las
relaciones funcionales y estrategias que emplearon al resolver problemas que involucraban
funciones. Estos autores identificaron mas frecuentemente la relacion funcional de correspondencia
y se evidencidé un vinculo entre esta relacion funcional, la relacién de correspondencia y las
estrategias de operatoria y conteo. Cafiadas y Fuentes (2015) describieron las estrategias que
utilizaron estudiantes de 6-7 afios al realizar una tarea que involucraba una relacion funcional. Los
estudiantes evidenciaron una variedad de estrategias en la identificacion de diferentes relaciones
funcionales y la utilizacion de distintos sistemas de representacion, con predominio del pictérico.

Las investigaciones citadas anteriormente se centran en estudiantes de educacion primaria de
centros educativos espafioles de desarrollo tipico. Apreciamos una carencia de trabajos que pongan
el foco en el pensamiento algebraico en alumnado con TEA en la literatura de investigacion. Este
alumnado tiene algunas habilidades cognitivas afectadas, lo que interfiere directamente con el
aprendizaje matematico (King, Lemons y Davidson, 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 tener dificultades para implementar las acciones necesarias para resolver los problemas
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(Bae et al., 2015). En el caso particular del algebra, y dado que cada vez mas nifios con TEA
acceden a niveles de educacion secundaria, se hace necesario que construyan una base solida de
aprendizaje desde la educacion 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; Root y Browder, 2019),
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 educacioén secundaria con
TEA en el que se investiga sobre la resolucion de ecuaciones lineales.

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, Gonzalez y
Olivera, 2018 y Polo-Blanco, Gonzélez y Bruno, 2019). 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.

METODO

Esta investigacion es de tipo exploratorio y descriptivo. Llevamos a cabo un estudio de casos con
cinco estudiantes.

Participantes

En este estudio participan parte de los sujetos del proyecto con estudiantes con TEA en el que se
enmarca este trabajo. Los participantes 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 educacidon primaria en cinco
centros educativos ordinarios en una provincia espafiola. Todos recibian apoyo de especialistas en
sus respectivos centros. Los cinco estudiantes manifestaron al comienzo del estudio una edad
matematica mayor de 6 afios, medida por el Test de Competencia Matematica TEMA-3 (Ginsburg y
Baroody, 2007). En la Tabla 1 recogemos las caracteristicas de estos participantes: el curso en el
que estan escolarizados en un aula regular, la edad cronoldgica, su puntuacion directa (segln el test
TEMA 3, sobre 72) y la edad matematica equivalente (medida a partir de la puntuacion directa
obtenida). El instrumento utilizado solo recoge la equivalencia para edades hasta 9 afos y las
edades se expresan en afios:meses. Por ejemplo, E1 tiene una edad cronoldgica de 8 afios y 4 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
E3 5°EP 10:9 54 6:4
E4 6° EP 11:1 71 >9:0
ES 6° EP 11:4 62 8:5

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 mdas pautada y con un
lenguaje sencillo para ellos. Consideramos las siguientes variables en el disefio de la tarea: (1) tipo
de casos particulares: términos consecutivos y no consecutivos y (2) tipo de representacion:
pictdrica o con material (cubos encajables). Introdujimos la tarea como presentamos en la Figura 1.
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En el restaurante hay mesas cuadradas. Se pueden sentar 4 personas alrededor de una mesa como
se muestra en la figura. Si se juntan 2 mesas, se pueden sentar 6 personas alrededor.

O O O
O o O O
O O O

Figura 1. Introduccion de la tarea con disposicion de los comensales en una y dos mesas

A continuacion, les preguntamos: “;cudntas 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 nimero de personas que se pueden sentar si sabes el nimero de
mesas?”.

Los estudiantes resolvieron el cuestionario de manera individual, empleando para ello entre 10 y 40
minutos. El investigador les proporcion6 el cuestionario en papel, un boligrafo y cubos encajables y
los animaba a resolver la tarea empleando los recursos que necesitaran. Ademas, les pidid que
explicaran su razonamiento para responder a las preguntas. Las respuestas fueron grabadas en video
y transcritas para su posterior analisis.

Categorias de analisis

Con base en las estrategias definidas por Morales et al. (2018) y Cafiadas y Molina (2016),
disefiamos un primer sistema de categorias que, tras una primera revision de los datos,
reformulamos hasta definir el sistema de categorias definitivo, que presentamos en la Tabla 2.

Tabla 2. 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 solucion Expresa mediante lenguaje verbal (escrito u oral) el
procedimiento sin proporcionar una solucién
Explicacion procedimiento con solucion Expresa mediante lenguaje verbal 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
RESULTADOS

Resumimos en la Tabla 3 los resultados relativos a las estrategias de los estudiantes segln las
preguntas que se les plantean en el cuestionario. Recogemos una sola estrategia para cada cuestion,
ya que en general no se dieron combinaciones entre ellas y cuando se dieron, una predomind
claramente sobre las demas.

Tabla 3. Estrategias utilizadas por los estudiantes

Funcion involucrada y=2x+2

Términos consecutivos Términos no consecutivos
Estrategia x=3 x=4 x=5 T, x=8 x=18 x=100 T, General T,
Sin respuesta 0 ES 1 0
Respuesta directa E3* ES 2 E3* 1 E3* 1
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Tabla 3. Estrategias utilizadas por los estudiantes

Funcion involucrada y=2x+2

Términos consecutivos Términos no consecutivos
Estrategia x=3 x=4 x=5 T, x=8 x=18 x=100 T, General T,
Explicacion procedimiento 0 0 E5* 1
sin solucion
Explicacion procedimiento
con solucion
Modelado con material 0 E5 E5 2 0

Modelado con dibujo El1*; EIl; El; El1*; EI%*; 5 E1* 1
E2%*; E2; E2; 1 E3*  E3*

—

E4 E3; E3; E4
E4; E4;
Operaciones ES E5 2 E2* E2*%; E1* E2*; 6 E2*;E4 2

E4 E4

Nota = *Respuesta incorrecta; Tc= Total para términos consecutivos; T,= Total para términos no consecutivos; T, =
Total para regla general.

Todos los estudiantes responden a todas las preguntas planteadas, a excepcion de un estudiante (ES5)
cuando le preguntamos por el caso 100. Dos estudiantes (E3 y E5) responden de forma directa.

Como se aprecia en la Tabla 3, cada estudiante siguid una Unica estrategia al resolver cada
pregunta. Hay una mayoria de estudiantes que emplean la estrategia modelado con dibujo para la
resolucion de los términos consecutivos. Asi, en 11 ocasiones los estudiantes emplearon esta
estrategia dibujando, frente a las 2 ocasiones en que se registra una estrategia de operaciones y 2
ocasiones que se registran una respuesta directa. De las 11 ocasiones en las que se empled la
estrategia de modelado, solo 2 condujeron a respuestas incorrectas.

La estrategia de modelado es también la empleada més frecuentemente para resolver la relacion
para los primeros términos no consecutivos. Se emple6 en 7 ocasiones, y solo un estudiante (ES5)
recurrid al material en dos ocasiones, mientras que el resto recurrieron al dibujo. Sin embargo, el
modelado con dibujo no llevd a una respuesta correcta a dos de los estudiantes (E1 y E3) que si
habian utilizado con éxito en los términos consecutivos esta estrategia. Aparecen en 6 ocasiones las
estrategias mediante operaciones en los términos no consecutivos, aunque solo en 2 casos llevo a
los estudiantes a obtener la respuesta correcta. Ademas, un estudiante deja por primera vez una
pregunta sin responder.

La mayoria de las respuestas para averiguar la regla general son incorrectas y justifican la respuesta
mediante operaciones o explicando el procedimiento. Solo un estudiante (E4) encuentra la regla
general correcta y la explica haciendo uso de operaciones.

Las estrategias de modelado fueron en su mayoria mediante dibujos. Hubo diversidad de dibujos del
patron de la tarea: correctos o incorrectos con las mesas juntas, correctos o incorrectos con las
mesas separadas, mesas alargadas, entre otras. La Figura 2 muestra algunos ejemplos de patrones:

Heae? Punlica ddma'lh hae eal

(a) (b) o (c)
Figura 2. Ejemplos de la estrategia modelado con dibujo: modelado y unién. Resolucion de E4 (a), E2 (b),
E3 (¢)y El (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 nimero de mesas es mas comun observar el
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mismo error: las mesas son mas grandes y sientan a mas comensales, como se aprecia en la Figura
2(c) y 2(d). De hecho, estos estudiantes (E3 y E1) no incurrieron en este error para los términos
consecutivos, en los que utilizaron la misma estrategia.

Podemos establecer diferentes niveles dentro del modelado con dibujo ya que, aunque todos
modelaran y contaran, algunos estudiantes profundizaron mas en su explicacion. Por ejemplo, E2
(Figura 2(b)) dibuj6 cuatro mesas rodeadas de comensales y los contd 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, contd de uno en uno los elementos y continud con
la explicacion: “esto [refiriéndose a la situacion x=4] eran 10 y 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, pero al no ser términos consecutivos, dio una respuesta incorrecta. También E3 dibujo
cuatro mesas con sus correspondientes circulos y contd todo, pero a pesar de contar a la vez que
dibujaba, al terminar lo justificé asi: “Porque aqui hay una mesa con 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”. Solo E5 emple6 una estrategia modelado con material. Por ejemplo, para x=8, dispuso 5
cubos sobre la mesa, los mird pensativo y escribid en el papel: “18”.

Cuando los términos dejan de ser consecutivos y aumentan, se dan las primeras respuestas
incorrectas al emplear una estrategia de modelizacion. 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 respondid: “Mil, porque es 10
veces mas que... dieci... que 100 mesas”. El respondio: “Cincuenta mil” y argumento:
“sumando... 50 [sefialando uno de sus dedos] mas 10000”. Destaca E4 que 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 respondi6 para la regla
general: “4” justificandolo de la siguiente manera: “Porque un dia fui al acuario y me senté con 4
personas’.

Destacamos al estudiante E4, que fue el Ginico en proporcionar una respuesta correcta para todas las
preguntas del cuestionario, incluida la regla general. Resolvi6 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 (“Treinta y ocho. 18 y 18 son 36 y 2, 38”). Para el término general
argumento: “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 niimero que mesas hay, lo multiplicas por dos y le sumas los dos de los laterales”.

Destacamos también al estudiante ES5, quien desde un primer momento mostrd estrategias menos
frecuentes para resolver correctamente la tarea. 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 respondié directamente y de manera correcta
“doce”. Para términos no consecutivos, recurrido como la mayoria de los estudiantes a una estrategia
de modelizacion, pero empleando el material disponible y no el dibujo. Ademas, combiné el uso de
este material con respuestas directas, respondiendo de manera correcta. Dejo sin responder el item
x=100, y al preguntarle por el término general respondi6: “por los sitios que hay alrededor”. Esta es
la Unica respuesta codificada como estrategia de explicacion del procedimiento sin solucion. El
estudiante E5 tiene un desfase entre edad cronoldgica y matematica de 2 anos y 11 meses, por lo
que es destacable que responda de manera correcta a la practica totalidad de las cuestiones.

CONCLUSIONES

En general, los estudiantes identificaron la regularidad para términos consecutivos, donde
predominan las respuestas correctas. En cambio, la mayoria respondieron incorrectamente a las
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tareas que involucraban términos no consecutivos. Solo un estudiante obtuvo la regla general.
Algunas de las respuestas sugieren que los estudiantes no comprendieron la pregunta del término
general y, en ocasiones, parecieron interpretar “si sabes el nimero de mesas” como que debian
elegir casos particulares. Es el caso de E3, que comenz6 respondiendo: “podrian ser 70 mesas”,
para luego dar otra respuesta relacionada con una situacion vivida: “Pueden caber 4 personas. Un
dia fui al acuario y me senté con 4 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 regla general,
también se dio en una ocasion para un caso particular: Fue E1 quien, tras responder correctamente,
dibujo alglin circulo mas diciendo: “es para que todos los invitados vengan™.

La mayoria de los estudiantes recurrié al modelado para términos consecutivos, lo que coincide con
estudios andlogos con estudiantes de desarrollo tipico (Merino et al., 2013). Sin embargo, los
estudiantes también se apoyaron en dibujos para la obtencion de los términos no consecutivos, lo
que los llevo en varios casos a modificar la estructura del patron. Los resultados coinciden con otros
estudios con alumnado que presenta TEA en los que se muestran preferencias por el uso de
estrategias basicas basadas en el conteo con modelizacion (Polo-Blanco et al., 2018; 2019).
Contrastan con articulos similares en alumnado de desarrollo tipico (Canadas y Fuentes, 2015) de la
misma edad matematica (6-7 afos) que emplean representaciones en los primeros términos de la
secuencia para generalizar, pero avanzan hacia una estrategia verbal para dar respuesta a la
generalizacion. Sin embargo, los participantes en esta investigacion con edad matematica
equivalente a 6 y 7 afios continlian con la estrategia de dibujo.

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
educacion 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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