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Resumen

Abordamos este trabajo desde la perspectiva funcional, como un acercamiento al dlgebra.
Focalizamos nuestra atencion en como interpretan y usan tablas en el trabajo con funciones los
estudiantes’ de segundo de primaria (7-8 afios), en su primer encuentro con la representacion
tabular. Observamos la forma de organizar los datos en tablas e identificamos las estructuras que
evidencian los nifios como regularidades entre las variables de las funciones. Llevamos a cabo una
entrevista semiestructurada sobre una tarea que incluye una funcion lineal y en la que hay presente
una tabla en blanco sin indicaciones en los encabezados. De nuestro andlisis obtenemos que los
estudiantes lograron organizar los valores de las variables adecuadamente, relaciondandolos por
columnas, escribieron encabezados, identificando las variables que intervienen),; e identificaron
estructuras (relaciones entre variables).
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Abstract

We approach this study from a functional perspective, as an approach to algebra. We focus our
attention on how second grade students (7-8 years), interpret and use tables in function work, in
their first encounter with the tabular representation. We observe the way of organizing the data in
tables and we identify the structures that the children show as regularities between the variables of
the functions. We conducted a semistructured interview on a task that includes a linear function and
in which a blank table is present with no indications in the headings. From our analysis we obtain
that the students managed to organize the values of the variables appropriately, relating them by
columns; they wrote headings, identifying the variables involved),; and they identified structures
(relationships between variables).
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INTRODUCCION

La actividad matemadtica se realiza necesariamente en un ‘“contexto de representacion” (Duval,
2006). En este estudio, pretendemos explorar el uso y la interpretacion de la representacion tabular
por estudiantes de segundo de educacion primaria (7-8 afios) al trabajar con una tarea de
generalizacion que involucra una funcion lineal.

Las tablas constituyen un dispositivo de uso cotidiano mas comtn de lo que podria suponerse
(Marti, 2009). En la perspectiva funcional que ocupa este trabajo, la funcién posee un papel
protagonista. Las tablas son una parte de los contenidos y de los estandares de aprendizaje
evaluables del curriculo de matematicas en Espafia. Sin embargo, sabemos poco sobre como esta

1 En este texto usamos el masculino como genérico, tal y como recomienda la RAE y por una mayor
legibilidad del documento.
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herramienta se presta para la comprension de las funciones (Brizuela y Lara-Roth, 2002). No
abordamos el concepto de funcion como se trabaja en educacion secundaria, sino que atendemos al
estudio de la relacion entre las variables por la observacion de regularidades. A la regularidad
observada entre las variables la llamamos estructura en el contexto funcional. Permitir la
observacion de las estructuras entre variables en educacion primaria activa el pensamiento
funcional, favoreciendo el pensamiento algebraico. El pensamiento funcional se basa en la
construccion, descripcion, representacion y razonamiento con y sobre las funciones y los elementos
que las constituyen (Cafiadas y Molina, 2016). En este estudio trataremos de responder a cuestiones
tales como: ;Como organizan los nifos los valores de una funcion en una tabla sin encabezados? y
(como identifican las regularidades en la relacion entre las variables (estructuras evidenciadas)?

Como objetivos de este estudio pretendemos explorar el uso y la interpretacion de las tablas por
estudiantes de segundo de educacion primaria (7-8 afios) al trabajar con una tarea de generalizacion
que involucra una funcioén lineal. Para esto describimos coémo organizan los valores en una tabla sin
encabezados observando como identifican las variables) y como reconocen la regularidad entre las
variables (coémo expresan la estructura).

PENSAMIENTO FUNCIONAL Y REPRESENTACION TABULAR

El pensamiento funcional se centra en las relaciones entre cantidades que varian simultdneamente
(Blanton y Kaput, 2004). El desarrollo del pensamiento funcional fomenta la capacidad para
generalizar, representar, justificar y razonar con relaciones matematicas (Blanton, Levi, Crites y
Dougherty, 2011) y ayuda a superar las dificultades existentes en la comprension del concepto de
funcion en educacion secundaria (Doorman y Drijvers, 2011). Segun Kaput (1987) el significado de
la representacion es dual, por lo que, tomaremos como representacion la tabla y el concepto al que
hace referencia serd la relacion entre las variables implicadas que evidenciaremos a partir de la
estructura expresada por el estudiante. Una tabla es un formato de organizacion gréfica en el que
una informacion cuantitativa se organiza de acuerdo con un doble eje, horizontal y vertical, que
ordena y sistematiza datos o elementos de informacion relacionados entre si (Campbell-Kelly,
Croarken, Flood y Robson, 2003). En concreto, la representacion tabular viene entendiéndose como
una de las modalidades especificas de registro y organizacion de la informacion util cognitivamente
para una multiplicidad de usos (Gabucio, Marti, Enfedaque, Gilabert y Konstantinidou, 2010). Las
tablas se encuentran entre las herramientas mas utilizadas, constituyen un dispositivo de uso en la
vida cotidiana mas comun de lo que quizé podria suponerse. La nocion de estructura se corresponde
con la forma en la que se organiza la regularidad entre valores concretos de las variables
involucradas o la manera en que se expresa la generalizacion (Pinto y Cafiadas, 2017). Esta nocion
permite analizar como los estudiantes interpretan una regularidad y, potencialmente, generalizan
dicha regularidad (Warren, Miller y Cooper, 2013). En este contexto, generalizar consiste en
establecer la estructura general existente entre cantidades que covarian.

Entre los investigadores que exploran la identificacion de estructuras y la generalizacion en
estudiantes de educacion primaria en contextos funcionales, Torres, Cafiadas y Moreno (2018) en
un estudio con seis estudiantes de 2° de primaria con una tarea que involucra la funcion y =x+3
describen cuatro tipos de estructuras diferentes (y=x+3, y=x+x, y=x+2, y=x+I) que los nifios
identificaron a partir de los casos particulares dados. La mayoria de los nifios generalizd
verbalmente la estructura correcta, y=x+3, cuando se les preguntd sobre la generalizacion, e
identificaron la misma estructura para casos particulares y para el caso general, observandose
coherencia en sus respuestas. Pinto y Cafiadas (2017) abordan también la nocion de estructura, con
estudiantes de 8-9 afios. Ellos emplearon 17 estructuras diferentes para una misma regularidad entre
las variables (y=2x+6). Seis de las estructuras eran adecuadas a la tarea (y=2(x + 2) + 2, y=2x + 3
+3,y=3x+2)—x,y=3x +, y=2x + 2, y= (x + 3):2, y= (x + 6) + 2x), mientras que las 11
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restantes no lo eran. En estas investigaciones no hay datos sobre como usan las tablas para
identificar las estructuras.

Mas alla del trabajo con ¢l algebra, encontramos el trabajo de Brizuela y Alvarado (2010) con
veintidos nifios de primer grado (6 afnos) que resolvieron problemas aditivos. Las autoras
encontraron que las herramientas mas utiles para los niflos entrevistados en el estudio fueron las
tablas sin etiquetas seguidas del papel y lapiz. También encontramos el trabajo de Marti (2009)
centrado en la construccion tabular de estudiantes de entre 8 a 11 afios. Ambos estudios se han
centrado en la representacion tabular pero no en la interrelacion del uso de tablas e identificacion de
estructuras.

METODO

Este estudio es de tipo cualitativo y de caracter exploratorio y descriptivo. En concreto se trata de
un estudio de caso multiple con cuatro estudiantes. Para este estudio llevamos a cabo cuatro
sesiones de clase y una entrevista semiestructurada grupal. Los datos que analizamos son los
obtenidos durante la entrevista. Mediante las entrevistas podemos profundizar mas en los procesos
individuales de los alumnos. El tiempo invertido en cada sesion fue de 50 minutos. Hubo una
semana entre cada sesion de clase. El periodo de tiempo transcurrido de la sesion 4 hasta la
entrevista grupal sobre las paradas de tren fue de dos semanas. El orden de aplicacion de las
diferentes sesiones y la entrevista con las funciones trabajadas la presentamos en la tabla
1.Propusimos funciones que iban de menor a mayor dificultad. Todas las sesiones fueron
desarrolladas por todo el grupo de la clase, 24 alumnos

Tabla 1. Sesiones y entrevistas

Contexto Funcién
Sesion 1: Maquina de bolas y=x+3
Sesion 2: Parque de atracciones 1° y=x+3
Sesion 3: Parque de atracciones 2° y=2x+1
Sesion 4: Cumpleafios y=2x
Entrevista grupal: Paradas de tren y=2x

Después nos centramos en las diferentes representaciones con las que los nifios nos transmitian las
relaciones que observaban. Todas las sesiones planteadas y la entrevista partian del trabajo con
casos particulares y avanzdbamos hacia preguntas mdas generales siguiendo el modelo de
razonamiento inductivo de Canadas y Castro (2007). De esta forma, podemos observar como los
estudiantes, a partir de los casos particulares, logran identificar estructuras para luego poder
generalizar. Durante las sesiones los estudiantes contaban con un cuadernillo con la tarea que
cumplimentaban de forma individual. Ellos no recibieron feeback de sus respuestas.

Participantes y centro escolar

Los participantes en este estudio son cuatro estudiantes (Alba, Angel, Dario y Lola, seudénimos) de
segundo de educacion primaria (7-8 anos) del curso escolar 2017/2018 de un centro escolar
concertado de Espafia que fue elegido intencionalmente segiin su disponibilidad. Este centro esta
caracterizado por tener un nivel socioeconémico bajo. Los estudiantes no asistian a las clases de
forma habitual. Por esto fue dificil llevar un seguimiento de los datos de los estudiantes.
Seleccionamos a los cuatro estudiantes del grupo total de 24 porque estuvieron presentes tanto en
las cuatro sesiones como en la entrevista. En esta seleccion tuvimos en cuenta las recomendaciones
de la tutora en cuanto a los logros de aprendizaje de cada estudiante (pretendiamos que estos logros
fueran diferentes entre los diferentes niflos para conseguir una mayor variedad en la muestra
representada) y sobre la actitud y disposicion de los estudiantes para conversar de cara a la
entrevista. En ninglin caso buscdbamos que los alumnos a entrevistar fueran lo mas aventajados.
Los conocimientos previos de los estudiantes eran: numeros del 0 al 399, comparacion de nimeros
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y operaciones de sumas y restas con llevadas. No habian recibido ensefianza previa en torno a tareas
que involucraran funciones lineales, la generalizacion y tampoco sobre representacion tabular.

La entrevista

En este trabajo nos centramos en la informacion que proviene de la entrevista realizada. Fue
disefiada a partir de la guia que ofrece el modelo de razonamiento inductivo de Cafiadas y Castro
(2007) hacia la generalizacion. La intencion de entrevistar a los alumnos fue poder interactuar con
ellos de una manera mas individual que en las sesiones y profundizar mas en el pensamiento de
cada uno.

La entrevistadora, que no era el maestra del grupo, introdujo el contexto de la tarea. Comenzo
mostrando a los estudiantes casos particulares pequefios (no consecutivos para evitar la recursividad
en las respuestas de los estudiantes), e iba aumentando el tamafio de los casos particulares.
Incluimos expresiones como “muchas” e “infinitas” como cantidades indeterminadas y asi
avanzamos inductivamente hacia la generalizacion. A la entrevista llevamos unas hojas con tablas
sin encabezados, como aparece en la Figura 1, . El objetivo de la entrevista fue profundizar en las
respuestas de los estudiantes relativo a sus interpretaciones de la representacion tabular y su
relacion con las estructuras evidenciadas. La entrevista fue videograbada. La tarea de
generalizacion usada en la entrevista la introdujimos de la siguiente manera: “Un tren va recogiendo
a los amigos de Elsa para que vayan a su cumpleanos. En cada parada de tren se montan siempre el
mismo nimero de personas. Cuando el tren para una vez se suben dos personas”. La entrevista fue
grupal con la intencién de que afloraran mas argumentos entre los estudiantes que nos ayudaran a
explorar su pensamiento.

Fecha: 4 de mayo de 2018 Hoja_de trabajo 1

Figura 1. Tabla en blanco para comenzar la exploracion

Seguimos la tarea con diferentes casos particulares: “;Cudntas personas lleva el tren cuando pasa
por 3 paradas?, ;y cuando pasa por 5 paradas?”. Los alumnos fueron dando diferentes respuestas en
las que podiamos observar si expresaban algunas estructuras para la relacion entre las variables y si
anotaban algo en la tabla. Continuamos preguntando sobre la interpretacion que podian hacer de la
tabla: “;Coémo podriamos escribir la informacion que nos da el problema en la tabla que os hemos
dado?”, “;como podemos escribir los diferentes nimeros dados para las paradas y las personas del
tren?”. Después de que los estudiantes se familiarizaran con la situacion seguiamos haciéndoles
otras preguntas: “;Qué podriamos escribir al principio, en los titulos de las columnas, para
organizar la informacion de este problema?”, ;qué relacion existe entre los niimeros que estan
ubicados en ambas columnas?”. Después pasamos a preguntar por el caso general incluyendo en
ocasiones términos indeterminados: “;Cudntas personas tendrd el tren cuando haya pasado por
muchas paradas?”, “;como puedes saber cuantas personas lleva el tren?”, “;como le explicarias a
un amigo cudntas personas llevara el tren cuando pasa por infinitas paradas?”. Con las respuestas de
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los estudiantes al caso general pudimos observar diferentes estructuras expresadas para la relacion
implicada entre variables y si usaban la tabla para dar sus respuestas.

Analisis de datos

Tras transcribir la entrevista, diseflamos las siguientes categorias sobre el uso y la interpretacion de
la tabla en la identificacion de la relacion entre variables. Atendimos a si lograron y cémo lo
lograron:

1. Organizar los datos en la tabla para resolver la tarea: ;Ponen los datos donde corresponde?
(si/no) ¢Escriben o completan titulos para el encabezado de la tabla? (si/no)

2. Identificar estructuras: ;Relacionan los valores de cada variable (nimeros o cantidades) de
ambas columnas con las variables implicadas identificando las regularidades existentes entre
ellas? (si/no) ;Son adecuadas las estructuras a las diferentes tareas? (si/no)

Las estructuras identificadas fueron las expresadas por los estudiantes, tanto en los casos
particulares presentados como en el caso general. Para considerar que un estudiante identifica una
estructura debe responder a dos o mdas casos particulares siguiendo la misma regularidad o
generalizar. Este criterio ha sido considerado en estudios anteriores (e.g., Pinto y Cafiadas, 2017;
Torres, Canadas y Moreno, 2019). De esta manera, interpretamos que el estudiante toma conciencia
de la relacion entre las variables que esta implicada.

RESULTADOS

Detallamos los resultados obtenidos en la entrevista y los complementamos con ejemplos de
producciones de los estudiantes y extractos de las entrevistas.

Organizacion de datos en la tabla

Los estudiantes, con las primeras relaciones dadas entre las variables (los primeros casos
particulares) de la entrevista, presentaron dificultades para situar los valores que se les daba de la
variable independiente (nimero de paradas que hace el tren) y solian preguntar “;donde lo pongo?”.
En cuanto a los titulos para los encabezados de las columnas de la tabla observamos que ningln
estudiante logré escribir titulos. Por esto, la entrevistadora introdujo el procedimiento para registrar
los valores conocidos.

1. Entrevistadora (E): Bueno, no pasa nada, vamos a hacer una cosa: vamos a escribir en este espacio:
ntimero de paradas (primera columna). Ahora vamos a intentar poner en la tabla que el tren para
una vez y recoge a dos personas.

2. Alumnos: (Siguen sin escribir nada.)

3. E: (Como podriamos poner que el tren para una vez? ;Se os ocurre alguna manera?
4. Alumnos: (Niegan con la cabeza.)
5

E: Pues podemos poner un uno debajo de donde pone ntimero de paradas. El tren para una vez y se
montan dos personas cada vez que para. El nimero de personas lo ponemos al lado.

6. E: Sipor ejemplo el tren para tres veces, lo ponemos debajo del 1.
Identificacion de estructuras

Resumimos las estructuras identificadas por los estudiantes durante la entrevista en la tabla 2,
atendiendo a las identificadas en los casos particulares y en el caso general implicando la funcion
y=2x. Las hemos representado simbolicamente, aunque los estudiantes no han usado esa
representacion.

Tabla 2. Estructuras identificadas durante la entrevista

Estructuras

607



Torres, M. D., Brizuela B., Cafiadas, M. C. y Moreno, A.

Estudiante Casos particulares Caso general
Angel y=2x NR

Lola y=2x NR

Dario y=2x y=2x

Alba y = 2x NR

Nota. NR = No responde

Los cuatro estudiantes identificaron las estructuras adecuadas en el trabajo con casos particulares.
Sin embargo, tres de ellos no respondieron al caso general. Ejemplificamos en la continuacion del
extracto de entrevista anterior la identificacion de las estructuras en los casos particulares.

7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.

E: Si el tren para tres veces, ;cuantas personas se suben?
Todos: Seis.

E: (Por qué seis?

Angel: Porque dos mas dos cuatro y otros dos son seis.
E: ;Y como lo estas haciendo Angel?

Angel: Pues multiplicando dos por tres.

E: (Y por qué multiplicas por dos? ;Qué es dos aqui?
Angel: Pues el namero de personas.

E: Bueno, vamos a ver. Cuando el tren para tres veces (sefiala a la columna de las paradas), ;se han
subido (sefiala a la columna del n°® de personas) ... cuantas personas?

Todos: Seis (todos escriben el 6 en la celda correspondiente).

E: ;Alba ti puedes explicarme porqué son seis?

Alba: Porque si el tren para tres veces, se subirian seis personas. He multiplicado tres por dos.
E: (Y por qué por dos, Alba?

Alba: Porque dos es dos personas.

E: Vale, vamos a pensar lo que ocurre si el tren para, por ejemplo, 6 veces.
Lola: Se subirian 12.

Angel: 12 (contesta més tarde).

E: ;Y ahora como lo habéis hecho?

Angel: Multiplicando seis por dos.

Dario y Lola: Multiplicando por dos.

Dario: Si, siempre multiplicando.

E: Entonces podemos escribirlo en la tabla, si para 6 veces (sefiala columna de las paradas) ;Cuanto
tenemos que poner aqui (sefiala columna del n° de personas)?

Todos: (Escriben 12 en la celda adecuada.)
E: Muy bien. Y si ahora el tren ha parado 5 veces, ;cuantos amigos de Elsa se han podido subir?

Todos: Diez (rapidamente contestan a la vez. Dario y Alba lo escriben en la tabla, ya sin
indicaciones de la entrevistadora).

En un primer momento, Angel contesté mediante una relacion aditiva (linea 10). En los siguientes
casos sus respuestas obedecieron a una estructura que reflejaba una relacion multiplicativa, como
los deméas alumnos (lineas 12, 18 y 26). En la linea 27, Dario expresé que “siempre multiplica”, lo
que implica una generalizacion dada ya desde los primeros casos particulares. En cuanto al caso
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general, hubo tres alumnos que no respondieron durante la entrevista al caso general debido quizas
a la distraccion producida entre ellos y en ese momento de la conversacion. Esta entrevista fue
grupal con los cuatro estudiantes por lo que en algunos momentos fue dificil captar la atencion de
todos. Dario generaliz6 una estructura adecuada a la funcion aplicada y ademas lo hizo de forma
correcta, diciendo “siempre estd multiplicando por dos, como antes”. Sin embargo, no completo la
tabla con el valor de variable independiente para el caso de muchas paradas (término
indeterminado) aunque expresé que “muchas paradas podria ser un trillon” atribuyéndole un valor
concreto a la indeterminacion (ver figura 3).

Fecha: 4 de mayo de 2018 Hoja_de trabajo 1

Figura 3. Tabla de Dario

CONCLUSIONES

Consideramos con precaucion los resultados anteriores ya que el analisis se aplica a una pequefia
muestra de cuatro estudiantes por lo que no pretendemos generalizar ninguno de los resultados
obtenidos.

A priori, hemos observado que los estudiantes no lograban escribir nada al trabajar con la tabla
vacia y sin encabezados a diferencia de lo que ocurre en el trabajo de Brizuela y Alvarado (2010).
El hecho de no sefialar las variables dependientes e independientes en la tabla ha dificultado en este
estudio que los estudiantes situaran los valores y pudieran identificar a partir de ellos la relacion
entre variables. Esto cambid cuando la entrevistadora introdujo el procedimiento para colocar los
diferentes valores. Los estudiantes, con los datos escritos en la tabla, pudieron relacionar y
reconocer las cantidades, variable independiente y dependiente (nimero de paradas y niimero de
personas y edad de superhéroes) durante la entrevista. Muestra de esto han sido las estructuras
evidenciadas en su mayoria adecuadas en la tarea presentada.

La cantidad de estructuras adecuadas que han sido evidenciadas por los estudiantes fue mayor en
los casos particulares que el caso general. Esto puede deberse a que la entrevista fue grupal y esto
dificulté en algunos casos la comunicacion con la entrevistadora, que en momentos precipitd en la
ausencia de respuesta por parte de los estudiantes, notandose en las preguntas sobre el caso general
donde tres estudiantes no respondieron al caso general.

Hemos visto como los nifios han desarrollado un trabajo de comprension entre la representacion
(tabla) y el objeto representado (relacion entre las variables) como apuntaba Kaput (1987). Esta
puesta en juego difiere de estudios anteriores (e.g., Marti, 2009), al contar con tablas en blanco y es
un aspecto que nos permite revisarlo como una opcién de instruccion docente para la comprension
de la relacion entre variables debido a que la solicitud cognitiva en la tarea es mayor que el solo
hecho de completar una tabla. Los resultados de esta investigacion, debidamente sistematizados,
pueden ayudar a los maestros a implementar actividades en el aula que promuevan el desarrollo de
las representaciones tabulares en estudiantes, a la vez que desarrollan su pensamiento funcional.
Promover también las habilidades de comunicacion mediante la representacion tabular es
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fundamental ya que actualmente las tablas, entre otros dispositivos de representacion grafica de la
informacion, han llegado a formar parte de los planes de estudios de la ensefianza primaria y
secundaria y son ampliamente usadas de manera cotidiana. Por eso existe un interés en observar el
uso que hacen de ellas los nifios.
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