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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo caracterizar la mirada profesional de los estudiantes para
profesor de secundaria sobre el pensamiento matemdtico (procedimental y/o relacional),
manifestado por estudiantes de bachillerato en la resolucion de problemas aritméticos y
algebraicos. Los participantes de esta investigacion son 22 estudiantes del Master de Formacion
del Profesorado de Secundaria de la Universidad de Alicante. Los datos son las respuestas de los
participantes a una tarea profesional que formaba parte de un modulo de enseiianza sobre
pensamiento relacional y procedimental diseriado ad hoc. Los resultados muestran que los
estudiantes para profesor de secundaria, mayoritariamente, interpretan el pensamiento matematico
de los estudiantes de bachillerato como pensamiento relacional si estos usan propiedades
algebraicas para resolver y justificar los problemas aritméticos y algebraicos.

Palabras clave: mirar profesionalmente, pensamiento relacional, pensamiento procedimental,
problemas aritméticos y algebraicos, educacion secundaria.

Abstract

The aim of this research is to characterize the professional noticing of the prospective secondary
school teachers of the mathematical thinking, procedural and/or relational, that high school
students manifested in the resolution of arithmetic and algebraic problems. Participants are 22
prospective secondary school teachers who were enrolled on an initial training programme at
University of Alicante. Data are the prospective secondary teachers’ answers to a professional task
included in a teaching module designed ad hoc about procedural and relational thinking. The
results show that mostly of prospective secondary school teachers interpret the mathematical
thinking of high school students considering only the use of algebraic properties as a manifestation
of relational thinking in the arithmetic and algebraic problems.

Keywords: professional noticing, relational thinking, procedural thinking, arithmetic and algebraic
problems, high school.

INTRODUCCION

La formacion del profesorado tiene como finalidad desarrollar las competencias profesionales
propias de la funcion docente, en particular, la competencia docente mirar profesionalmente el
pensamiento matemadtico de los estudiantes. Segun la revision realizada por Stahnke, Schueler y
Roesken-Winter (2016) sobre investigaciones recientes acerca de la mirada profesional, la mayoria
describen como los estudiantes para maestro interpretan el pensamiento matematico de los
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estudiantes en un topico especifico, por ejemplo: Fernandez, Llinares y Valls (2013), para los
problemas aditivos y proporcionales; Sanchez-Matamoros, Fernandez y Llinares (2015) y Sanchez-
Matamoros, Ferndndez, Valls, Garcia y Llinares (2012), para la derivada; Schack, Fisher, Thomas,
Eisenhardt, Tassell y Yoder (2013), para el estudio de la aritmética temprana; o Wilson, Mojica y
Confrey (2013), para la equiparticion.

Tradicionalmente la aritmética ha consistido, casi exclusivamente, en dar respuestas numéricas a las
operaciones planteadas. Ademas, las operaciones aritméticas bdsicas se han centrado en los
procesos de operar, es decir, en una sucesion de pasos que concluyen con un ntimero, que es el
resultado de la operacion, por tanto, la aritmética se considera como una secuencia de
procedimientos rutinarios. Por el contrario, podria parecer que el objetivo de la ensefanza del
algebra es el estudio de las relaciones, pues la solucion de una ecuacion es la transformacion final
de una sucesion de transformaciones que expresa una relacion (x = un numero o nimeros), lo que
implicaria que el algebra se aprende necesariamente de forma significativa. No obstante, tanto los
algoritmos de la aritmética como los procedimientos para resolver ecuaciones algebraicas pueden
ser ensefiados de forma rutinaria o de forma significativa (Carpenter, Levi, Franke y Koehler,
2005). Los estudiantes suelen estar satisfechos con una comprension procedimental de los
conceptos matematicos, mientras que muchos maestros y profesores de matematicas quieren que
estos adquieran una comprension relacional, esto es, que los estudiantes sean conscientes del por
qué y como se usan las propiedades y relaciones de las operaciones (Skemp, 1976).

Asi, algunas investigaciones han tenido como objetivo analizar el pensamiento relacional de nifios
de primaria y secundaria, por ejemplo: Carpenter, Franke y Levi (2003), integrando la aritmética y
el algebra en primaria; Castro y Molina (2007), en igualdades numéricas de aritmética basica;
Empson, Levi y Carpenter (2011), en fracciones; o Vega-Castro, Molina y Castro (2011, 2012), en
simplificacion de fracciones algebraicas. Sin embargo, son pocas las investigaciones (Jacobs,
Franke, Carpenter, Levi y Battey, 2007; Walkoe, 2015) centradas en que un profesor mire
profesionalmente si un estudiante manifiesta evidencias de un pensamiento relacional o
procedimental. Por esta razdn, es necesario que los futuros profesores de secundaria sean capaces
de mirar profesionalmente manifestaciones del pensamiento relacional vs procedimental en los
estudiantes de secundaria.

Por tanto, en este estudio nos vamos a centrar en como los estudiantes para profesor de secundaria
miran profesionalmente el pensamiento matematico, procedimental o relacional, manifestado por
los estudiantes de bachillerato en la resolucion de problemas aritméticos y algebraicos. Para ello, en
el contexto del Master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, se disenid un
modulo de ensefianza cuyos objetivos eran: (a) identificar y caracterizar evidencias del pensamiento
relacional de estudiantes de secundaria en la resolucion de problemas aritméticos y algebraicos, y
(b) seleccionar, analizar y disefiar problemas cuya resolucion promoviera el pensamiento relacional.
Se pone el foco de atencion en el primer objetivo del mddulo, centrandonos en dos de las tres
destrezas con las que Jacobs, Lamb y Philipp (2010) conceptualizaron la competencia mirar
profesionalmente: identificar las propiedades de las operaciones y de las expresiones que los
estudiantes de bachillerato usan para resolver los problemas, asi como interpretar el pensamiento,
relacional o procedimental, que manifiestan los estudiantes de bachillerato en sus resoluciones en
funcion del uso de las propiedades identificadas.

Por tanto, el objetivo que nos hemos planteado es caracterizar la mirada profesional de los
estudiantes para profesor de secundaria sobre el pensamiento matematico (procedimental y/o
relacional), manifestado por los estudiantes de bachillerato en la resoluciéon de problemas
aritméticos y algebraicos.
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MARCO TEORICO

Nuestro marco conceptual se apoya en la competencia docente mirar profesionalmente el
pensamiento matemdtico de los estudiantes (Jacobs et al., 2010) y en el pensamiento matematico
entendido como pensamiento relacional versus procedimental que ponen de manifiesto los
estudiantes de bachillerato en la resolucion de problemas aritméticos y algebraicos. Las
investigaciones sobre el conocimiento matematico para la ensefianza subrayan la importancia de
que el profesor interprete lo que los estudiantes hacen cuando estan resolviendo ciertos problemas
matematicos, para ayudarles a progresar en su aprendizaje (Norton, McCloskey y Hudson, 2011)

La competencia docente de mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes
fue conceptualizada por Jacobs et al. (2010) como tres destrezas interrelacionadas centradas en el
pensamiento matemadtico de los y las estudiantes: (a) identificar los aspectos relevantes de las
producciones de los y las estudiantes; (b) interpretar el pensamiento matematico de estos; y (c)
tomar decisiones basadas en dicha interpretacion.

Por otra parte, el pensamiento relacional fue definido por Mason, Stephen y Watson (2009) como
“una disposicion del individuo para usar, explicar y conectar distintas propiedades en su
pensamiento matematico”, existiendo una diferencia sutil entre reconocer las relaciones en
situaciones particulares y percibirlas como ejemplos de propiedades generales, susceptibles de
aplicarse en situaciones diferentes. Estos autores plantean que reconocer una relacion entre dos o
mas objetos no es en si mismo un pensamiento relacional, el nucleo de este pensamiento relacional
se encuentra en el uso de las propiedades.

Otro autores consideran que el pensamiento relacional en aritmética estd mas focalizado en el uso
de las propiedades fundamentales de los niimeros y de las operaciones para transformar las
sentencias numéricas que en encontrar el resultado de las operaciones (Kiziltoprak y Kose, 2017) o
en la actividad intelectual de examinar las expresiones aritméticas globalmente (i.e., como
totalidades) y aprovechar las relaciones identificadas tanto para resolver un problema como para
tomar una decisién o aprender mas sobre una situacién o un cierto concepto (Castro y Molina,
2007). En algebra, Hoch y Dreyfus (2006) subrayan que el pensamiento relacional es una coleccion
de habilidades, diferenciadas de la habilidad manipulativa (pensamiento procedimental), que
permite a los estudiantes hacer un mejor uso de las técnicas algebraicas aprendidas previamente.
Para estos autores, el pensamiento relacional permite mirar las expresiones y ecuaciones en su
totalidad y percibir las relaciones numéricas tanto entre como dentro de las expresiones y
ecuaciones.

Estas particularizaciones del pensamiento relacional hacen referencia a las cinco formas de prestar
atencion a los objetos o estructuras matematicas propuestas por Mason et al. (2009):

e Mirar el todo (totalidad de la estructura matematica)
o Identificar detalles (hacer distinciones)
e Reconocer relaciones (entre elementos especificos identificados)

e Percibir propiedades (como generalizaciones que pueden ser ejemplificadas en situaciones
especificas)

e Razonar a partir de las propiedades identificadas.
Asi pues, nos hemos planteado la siguiente pregunta de investigacion:

(Como interpretan los estudiantes para profesor el pensamiento matematico de los estudiantes de
bachillerato cuando resuelven problemas aritméticos y algebraicos, a partir de las propiedades y de
las transformaciones identificadas?
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METODO

Los participantes son 22 estudiantes para profesor de secundaria (de ahora en adelante, EPS),
procedentes de distintos grados: matematicas, fisica e ingenieria; matriculados en un Master de
Formacién del Profesorado de Secundaria que se imparte en la Universidad de Alicante. Los
estudiantes se agruparon en seis grupos de tres o cuatro personas.

En el contexto de la asignatura “Ensefianza de las Matematicas” de este master, se disefid un
moddulo de ensefianza sobre pensamiento relacional versus procedimental. Este modulo estaba
compuesto por siete sesiones de 120 minutos cada una. En las diferentes sesiones se planteaban
tareas a resolver por los diferentes grupos y a discutir en gran grupo. Para resolver estas tareas los
EPS disponian de un documento teorico, elaborado por el equipo investigador, con informacion
sobre caracteristicas del pensamiento relacional y procedimental. En esta investigacion nos
centraremos en la tarea propuesta en la sesion 3, que tenia como objetivo: identificar evidencias de
pensamiento matematico (pensamiento relacional y/o procedimental) en las respuestas de los y las
estudiantes de bachillerato a dos problemas, uno aritmético y otro algebraico (Hoch y Dreyfus,
20006).

Instrumento de recogida de datos

El instrumento de recogida de datos de esta investigacion es la tarea correspondiente a la sesion 3
del moédulo de ensefianza. Esta tarea esta formada por las respuestas de tres estudiantes de
bachillerato a dos problemas, y por dos preguntas profesionales (ver Figura 1).

La pregunta profesional se refiere a la adquisicion de las destrezas de la competencia docente mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes: identificar propiedades y
transformaciones, e interpretar el pensamiento matematico de estos, a partir de las propiedades y
transformaciones previamente identificadas.

Las respuestas de los tres estudiantes a los dos problemas manifiestan distintos tipos de
pensamiento. Los tres estudiantes en el problema 1 evidencian caracteristicas de pensamiento
relacional. Los estudiantes E1 y E3, aunque inicialmente usan relaciones numéricas (1001 = 1000 +
1y 999 = 1000 — 1) para simplificar los calculos, posteriormente actuan de distinta manera ante la
transformacion obtenida por la aplicacion de la relacion numérica. El estudiante E1 percibe la
propiedad distributiva como una propiedad que se puede aplicar en cualquier situacidon, en este
caso, como un producto de factores, y razona en base a esta propiedad identificada; mientras que el
estudiante 3 establece relaciones generales basadas en la propiedad fundamental del dlgebra (a  b)?
= a? + 2ab + b% Por otra parte, el estudiante E2 establece directamente una relacién algebraica
haciendo uso de la propiedad a> — b= (a + b) - (a — b), sin necesidad de realizar transformaciones
aritméticas en la expresion inicial.

Las respuestas de los tres estudiantes al problema 2 evidencian distintos tipos de pensamiento. Los
estudiantes E1 y E2 manifiestan caracteristicas de pensamiento procedimental, al usar la propiedad
distributiva en el sentidoa- (b +c)=a- b +a- c, para operar y desarrollar uno de los miembros de
la expresion o ambos. El estudiante E3, sin embargo, muestra caracteristicas de pensamiento
relacional al ver la sentencia algebraica en su totalidad y percibir la propiedad distributiva en el
sentidoa-b+a-c=a- (b+c), para agrupar y simplificar el miembro izquierdo de la expresion y
verificar la igualdad directamente.
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Para cada uno de los dos problemas, te mostramos tres respuestas de tres estudiantes de bachillerato.

e Analiza las respuestas ae caaa uno ae 10S estualianies a cada propblema, Inaicanao en cada una de ellas, qué propiedades,
transformaciones y cémo éstas afectan a las operaciones y expresiones. Caracteriza el pensamiento matematico que manifiesta cada
estudiante en los tres problemas con evidencias de estas (Usad el documento tedrico para argumentar las respuestas).

Problema 1 Problema 2
Sin usar la calculadora resuelve esta operacién: 10012 - 9992, Di si es verdadera o falsa la siguiente igualdad. Justifica tu respuesta.
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Figura 1. Tarea planteada en la sesion 3 del modulo de ensefianza
Analisis de datos

Los datos son las respuestas de los EPS a la tarea propuesta en la sesion 3. El analisis cualitativo de
estas respuestas se ha realizado por el equipo de investigacion de manera inductiva, atendiendo a
qué propiedades de las usadas por los estudiantes de bachillerato, para resolver los problemas
propuestos, han identificado los EPS y como han interpretado, a partir de estas, el pensamiento
matematico de los tres estudiantes de bachillerato.

Este andlisis ha permitido inferir caracteristicas de como los EPS miraban profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes de bachillerato a partir de las propiedades y
transformaciones que realizaban estos al resolver los problemas aritméticos y algebraicos
propuestos.

RESULTADOS

En esta seccion se describen, en dos apartados, las diferentes formas en las que los EPS han usado
las propiedades y transformaciones identificadas para interpretar el pensamiento matematico de los
estudiantes de bachillerato en los problemas aritmético y algebraico. En un primer apartado se
describen los EPS que identifican las propiedades y transformaciones en las respuestas de los
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estudiantes de bachillerato y las usan de forma retdrica para interpretar el pensamiento matematico
de estos, y un segundo apartado con aquellos EPS que identifican las propiedades y
transformaciones en las respuestas de los estudiantes de bachillerato y las usan para interpretar el
pensamiento matematico de estos.

Identifican las propiedades y transformaciones y las usan de forma retdorica para interpretar
el pensamiento matematico

Los tres EPS del grupo 4, en el problema aritmético, identifican en el estudiante E1 la relacion
numérica que transforma los nimeros dados y la propiedad distributiva. En los estudiantes E2 y E3,
identifican las identidades notables. Sin embargo, usan retéricamente estas propiedades y
transformaciones al justificar de la misma forma el pensamiento matematico puesto de manifiesto
por los tres estudiantes, para ello hacen uso de expresiones literales del documento tedrico sin
establecer ninguna relacion con las propiedades y transformaciones identificadas en las resoluciones
de estos. Cuando interpretan el pensamiento matematico de los tres estudiantes, este grupo de EPS
considera que E1 muestra pensamiento relacional, E2 muestra rasgos de pensamiento relacional,
mientras que E3 usa pensamiento relacional.

En el problema 1, el estudiante 1, muestra pensamiento relacional ya que transforma los niimeros
dados del problema, utilizando la propiedad distributiva para realizar calculos mas sencillos, es decir,
elige manipulaciones apropiadas para hacer un mejor uso de la estructura en su minima expresion. El
estudiante 2, muestra rasgos de pensamiento relacional. Es capaz de identificar la propiedad a’-
b*=(a-b)-(a+b) y de transformar la expresion inicial que le permite operar con mayor facilidad. En
otras palabras, reconoce una estructura familiar en una expresion mas compleja. El estudiante 3, usa
pensamiento relacional. Es capaz de identificar la propiedad (a + b)? = a +2ab+b* y (a - b)> = a* -
2ab + b Ademas de modificar la cifra que le dan para amoldarla a la propiedad anteriormente
citada. Reconoce una estructura familiar en una expresién mds compleja [énfasis afiadido].

Asimismo, en el problema algebraico, los EPS identifican en las respuestas de los tres estudiantes
propiedades aritméticas (asociativa y distributiva) y transformaciones (método de Ruffini, minimo
comun multiplo y sacar factor comin). Sin embargo, al interpretar el pensamiento matematico de
los tres estudiantes, usan los mismos argumentos (uso de propiedades y transformaciones) para
interpretar de forma diferente el pensamiento matematico de estos estudiantes. Asi consideran que
los estudiantes E1 y E3, en el problema algebraico, manifiestan un pensamiento relacional al usar
correctamente las propiedades identificadas y las transformaciones, pero para E2, que también usa
correctamente las propiedades y transformaciones identificadas, lo interpretan como pensamiento
procedimental.

En el problema 2, el estudiante E1 manifiesta claramente un pensamiento relacional pues aplica y
conecta de manera adecuada propiedades de la multiplicacion, de fracciones y el algoritmo de la
Regla de Ruffini (sin que el problema lo pida) para transformar, en cada paso que realiza, una
expresion equivalente que haga mas sencillo el problema. El estudiante E2, muestra un pensamiento
procedimental, con buen dominio de las propiedades de la multiplicacion, del calculo de fracciones y
de la resolucion de ecuaciones. Opera correctamente utilizando la propiedad asociativa y distributiva,
calcula el minimo comtn multiplo para operar con fracciones y, ademas, realiza una operacion que
implica a las dos partes, izquierda y derecha, de la expresion. El estudiante E3, muestra en un
principio un pensamiento relacional, para usar la suma de fracciones con el minimo comin multiplo.
En un segundo paso usa un método mas relacional sacando un factor comun, aplicando la inversa de
la propiedad distributiva [énfasis afiadido]

Identifican las propiedades y transformaciones y las usan para interpretar el pensamiento
matematico

En esta categoria se encuentran 19 de los 22 EPS, pertenecientes a los grupos 1, 2, 3, 5y 6. Estos
EPS, en el problema algebraico (problema 2), identifican las propiedades y transformaciones y a
partir de ellas interpretan el pensamiento matematico de los tres estudiantes como procedimental en
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el caso de los estudiantes E1 y E2 y relacional en el caso del estudiante E3, tal como evidencian la
respuesta de los EPS del grupo 6 a este problema:

En el problema 2, el estudiante 1 se centra en la parte izquierda de la igualdad, desarrollando ésta y
comprobando que la expresion es equivalente a la derecha. Desarrollando por completo los
paréntesis, llegando a un polinomio de tercer grado que factoriza mediante el método de Ruffini,
para obtener las raices del polinomio, y llegar al lado derecho. El estudiante realiza un procedimiento
procedimental. El estudiante 2, realiza el problema de la forma mas procedimental posible, ya que
desarrolla por completo los polinomios de ambos lados de la igualdad, y comprueba que son iguales.
La forma de expresar el ejercicio no es del todo correcta al suponer que ambos lados son iguales. El
estudiante 3, utiliza un pensamiento relacional para resolver el problema. El estudiante observa que
puede utilizar la herramienta de la propiedad distributiva (factor comtn) para realizar el ejercicio sin
necesidad de desarrollar los polinomios [énfasis afiadido].

Sin embargo, los EPS de esta categoria se podrian nuevamente clasificar en dos subcategorias
atendiendo al tipo de propiedades identificadas y consideradas por estos como manifestacion de
pensamiento relacional de los estudiantes de bachillerato en la resolucion del problema aritmético
(problema 1): los EPS que consideran solo el uso de propiedades algebraicas como manifestacion
de pensamiento relacional y los EPS que consideran tanto el uso de propiedades numéricas como
algebraicas como manifestacion de pensamiento relacional.

o FEPS que consideran solo el uso de propiedades algebraicas como manifestacion de
pensamiento relacional en la resolucion de un problema aritmético

En esta subcategoria se incluyen 16 de los 19 EPS, pertenecientes a los grupos 1, 2, 3y 5, que
interpretan el pensamiento matematico de los tres estudiantes en el problema aritmético como
relacional en los estudiantes E2 y E3, al usar en la resolucién de este problema propiedades
fundamentales del algebra: a> — b>=(a + b) - (a — b) y (a £ b)> = a £ 2ab + b? (identidades
notables). Y procedimental con rasgos de relacional para el estudiante E1, al usar este estudiante, en
la resolucion del problema aritmético, solo propiedades numéricas y no establecer relaciones con
las identidades notables. Las caracteristicas de estos EPS las evidenciamos en las respuestas del
grupo 5 a la tarea profesional.

El estudiante 1, en el problema 1, demuestra un pensamiento predominantemente procedimental
porque se siente mas comodo resolviendo operaciones de manera mecanica. Hace una
descomposicion aditiva de 1001 en 1000+1 y 999 en 1000 - 1, que es una demostracion de
pensamiento relacional, pero lo aplica con el objetivo de hacer el algoritmo del producto y luego
llevar a cabo la adicion. Pensamos que pesa mas en su desarrollo la parte procedimental. El
estudiante 2 demuestra pensamiento relacional en este problema. Comienza la resolucion del
problema reconociendo la estructura de la identidad notable y la aplica reconociendo la
bidireccionalidad de la igualdad. El alumno 3, también demuestra un pensamiento relacional en este
problema pues antes de plasmar y analizar los datos recurre a las entidades notables plasmando con
letras la igualdad notable y el desarrollo de la misma. A continuacién, prepara la expresion
descomponiendo de manera aditiva para poder aplicar las propiedades de las igualdades notables.
Para finalizar, agrupa las potencias iguales para facilitar el calculo a la hora de resolver el ejercicio
[énfasis afiadido].

o EPS que consideran tanto el uso de las propiedades numéricas como de las algebraicas como
manifestacion de pensamiento relacional en la resolucion de un problema aritmético

Los tres EPS restantes, pertenecientes al grupo 6, interpretan como pensamiento relacional el
pensamiento matematico manifestado por los tres estudiantes en sus respuestas al problema
aritmético (problema 1) al usar en la resolucion del problema tanto propiedades numéricas
(descomposicion de los numeros y propiedad distributiva) como algebraicas (identidades notables).

El estudiante 1, en el problema 1, descompone 1001 como 1000 + 1 y el 999 de forma analoga. De
esta forma, mediante la aplicacion de la propiedad distributiva de la multiplicacion, resuelve el
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problema correctamente. Podemos decir, que el alumno sigue un procedimiento relacional. El
estudiante 2, resuelve de forma correcta el problema 1. Para ello, utiliza la identidad notable 1lamada
como “diferencia de cuadrados”. Es la forma mas eficiente y rapida para realizar este ejercicio, y
ademas, dado que se trata de una herramienta matematica, podemos decir que el alumno emplea un
pensamiento relacional. El estudiante 3, en el problema 1, utiliza las identidades notables para
resolver el ejercicio. En particular, utiliza la identidad notable del cuadrado de una suma. El
procedimiento al igual que los otros dos alumnos es relacional [énfasis afiadido].

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion ha sido caracterizar la mirada profesional de los estudiantes para
profesor sobre el tipo de pensamiento matematico, procedimental y/o relacional, manifestado por
los estudiantes de bachillerato en la resolucion de problemas aritméticos y algebraicos.

Los resultados muestran que los estudiantes para profesor interpretan el pensamiento matematico de
los estudiantes de bachillerato como relacional en funcidn del uso que estos hacen, en la resolucion
de los problemas, de propiedades algebraicas o de propiedades numéricas y algebraicas. Sin
embargo, en la tarea profesional que se les facilitd se podian apreciar evidencias de diferentes
descriptores de pensamiento relacional en las resoluciones de los problemas realizadas por los
estudiantes de bachillerato: formas alternativas de trasformar una expresion numérica (por ejemplo,
descomposicion, propiedad distributiva) y algebraica (por ejemplo, identidades notables), utilidad
de transformaciones numéricas para usar propiedades algebraicas en una expresion
(descomposicion para hacer uso de una identidad notable), reconocer relaciones (por ejemplo, de
igualdad, de ser factor) entre subestructuras.

Diversas investigaciones sobre la mirada profesional en los estudiantes para maestro y profesor de
matematicas (Fernandez et al., 2013; Sanchez-Matamoros et al., 2015; Sanchez-Matamoros et al.,
2012; Son, 2013; Zapatera y Callejo, 2013) han mostrado la necesidad de establecer la relacion
entre el conocimiento de matematicas y el conocimiento sobre el pensamiento matematico de los
estudiantes, para poder interpretar el pensamiento de estos.

Nuestros resultados han mostrado cémo el hecho de reconocer las propiedades y transformaciones
en las respuestas de los estudiantes de bachillerato a problemas aritméticos y algebraicos
(conocimiento de matematicas) no es suficiente para que el estudiante para profesor use dichas
propiedades y trasformaciones para interpretar el pensamiento matematico de estos estudiantes. Es
decir, no relacionan el conocimiento de matematicas identificado con el conocimiento sobre el
pensamiento matematico de los estudiantes de bachillerato (Barnhart y van Es, 2015; Sanchez-
Matamoros, Fernandez y Llinares, 2019), tal y como se evidencia en los estudiantes para profesor
que usan el conocimiento de matematicas de forma retorica para interpretar el pensamiento
matematico de los estudiantes.

Por otra parte, la mayoria de los estudiantes para profesor han relacionado el conocimiento de la
matematica vinculado a propiedades y transformaciones algebraicas al conocimiento sobre el
pensamiento matematico de los estudiantes, lo que les ha impedido interpretar el pensamiento
matematico de aquellos estudiantes que han usado propiedades y transformaciones aritméticas
como manifestaciones de pensamiento relacional. Este hecho puede ser debido, en palabras de
Vega-Castro et al. (2012), a que las habilidades que componen el pensamiento relacional son
componentes del sentido algebraico que se espera que desarrollen los estudiantes de educacion
secundaria obligatoria y bachillerato. Para estas autoras, no se trata de un concepto nuevo, sino que
enfatiza cierta forma de “poseer” el conocimiento.

Finalmente, una minoria de estudiantes para profesor han relacionado el conocimiento de la
matematica vinculado a propiedades y transformaciones aritméticas y algebraicas al conocimiento
sobre el pensamiento matematico de los estudiantes, lo que les ha permitido interpretar las
diferentes caracteristicas de pensamiento matematico manifestadas por los estudiantes desde
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relaciones generales basadas en las propiedades fundamentales de las operaciones numéricas y
algebraicas (Jacobs et al., 2007).
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