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Resumen

El objetivo de esta comunicacion es caracterizar la mirada profesional de los estudiantes para
maestro (EPM) cuando describen e interpretan respuestas de alumnos de Primaria a problemas de
identificacion de patrones. El estudio conjunto de los grados de evidencia de la identificacion de
los elementos matematicos relevantes en el proceso de generalizacion de patrones y de la
interpretacion de la comprension de los estudiantes, nos permitio identificar cinco perfiles de EPM
con una gradacion entre ellos. Esto nos ha llevado a caracterizar cinco perfiles de EPM que
muestran que el conocimiento de matematicas es necesario pero no suficiente para el desarrollo de
una “mirada profesional”.
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Abstract

The aim of this communication is to characterize pre-service teachers’ (PST) professional noticing
when they describe and interpret primary students’ answers to generalization tasks. The study of
the degrees of evidence of the identification of the mathematical relevant elements in the process of
generalization and the interpretation of the students’ understanding, allowed us to identify five
PSTs’ profiles with a gradation among them. In turn this has led us to characterize five profiles of
PST which indicate the necessity of knowledge of mathematics for the development of professional
noticing, though such knowledge is not sufficient.
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INTRODUCCION

Una de las tareas del profesor es interpretar las respuestas de los estudiantes a las tareas
matematicas, con el fin de tomar decisiones relativas al proceso de ensenanza-aprendizaje (Llinares,
2009). Para ello debe hacer uso de sus conocimientos sobre la ensefianza de la matematica en
general y de topicos especificos en particular (Ball, Thames y Phelps, 2008; Carrillo, Climent,
Contreras y Mufioz-Catalan, 2013; Ponte y Chapman, 2006), identificando lo que es relevante en las
producciones de los estudiantes y relacionando aspectos especificos con un marco mas general (van
Es y Sherin, 2002). Esta competencia no es innata y se puede desarrollar (Fortuny y Rodriguez,
2012), por ello es necesario caracterizarla e identificar cudles son los etapas que indican un
progreso de los profesores en relacion con la ensefianza de topicos concretos.

Pocas son las investigaciones que han estudiado la caracterizacion de la mirada profesional.
Fernandez, Valls y Llinares (2011) han caracterizado la competencia docente “mirar
profesionalmente” el pensamiento matematico de los alumnos en el topico de los problemas

Zapatera, A. y Callejo, M.L. (2015). Caracterizacion de una trayectoria de la “mirada profesional” de los estudiantes
para maestro sobre la comprension del proceso de generalizacion. En C. Fernandez, M. Molina y N. Planas (eds.),
Investigacion en Educacion Matematica XIX (pp. 521-528). Alicante: SEIEM.



522 Zapatera, A. y Callejo, M. L.

proporcionales. Estos autores han sefialado cuatro niveles y han indicado los saltos cognitivos para
pasar de un nivel a otro.

Sanchez-Matamoros, Fernandez, Llinares y Valls (2013) han generado descriptores de diferentes
grados de desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente” el pensamiento
matematico de los alumnos sobre la derivada. Los descriptores se crearon a partir del analisis de las
destrezas de identificacidn e interpretacion, estableciendo seis perfiles de estudiantes para
profesores de secundaria en funcion de: los elementos matematicos relevantes identificados y los
niveles de comprension de los alumnos de secundaria que habian sido capaces de interpretar.

En esta comunicacion se caracteriza la mirada profesional de estudiantes para maestro cuando
describen e interpretan respuestas de alumnos de Primaria a problemas de generalizacion de
patrones.

MARCO TEORICO

Esta comunicacion se sitlia en la interseccion de dos lineas de investigacion: la caracterizacion de
una mirada profesional del profesor y la generalizacion de patrones lineales.

La mirada profesional se ha conceptualizado de varios modos (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010; van
Es y Sherin, 2002). Jacobs, Lamb y Philipp (2010) han caracterizado la mirada profesional
mediante tres destrezas relacionadas: 1) identificar las estrategias usadas por los estudiantes, 2)
interpretar la comprension de los estudiantes y 3) decidir las acciones a desarrollar con los alumnos.

Las investigaciones sobre como alumnos de Primaria resuelven problemas de generalizacion de
patrones lineales han puesto de relieve el papel relevante que juegan en el proceso de generalizacion
de patrones los siguientes elementos matematicos:

e (Coordinacion entre estructura espacial y numérica: Para extender una secuencia de figuras,
el estudiante debe captar una regularidad ligada a la coordinacion de las estructuras espacial
y numérica. La estructura espacial emerge de la distribucion de elementos de cada figura y
la numérica del nimero de elementos en cada figura (Radford, 2011; Rivera, 2010).

e Relacion funcional: Para identificar un término lejano (o no especificado) es preciso
establecer la relacion entre la posicion de una figura y la cantidad de elementos que la
forman (Radford, 2011).

e Proceso inverso: Para identificar la posicion de una figura conocido el nimero de elementos
que la forman se debe establecer una relacion funcional inversa de la anterior. Muchos
estudiantes son capaces de establecer la relacion entre la posicion de una figura y su numero
de elementos, pero les cuesta revertir el pensamiento (dado el nimero de elementos de una
figura identificar su posicion) (Warren, 2005; Merino, Cafiadas y Molina, 2013).
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Figura 1. Estadios de la comprension de la generalizacion de patrones
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Estos elementos matematicos, tomados de investigaciones previas, permiten determinar tres
estadios de la comprension de los alumnos de Primaria sobre la generalizacion de patrones
(Zapatera y Callejo, 2013) (Figura 1).

METODO

Los participantes fueron 40 estudiantes para maestro (EPM) que estaban en el segundo semestre de
su programa de formacién del Grado en Maestro en Educacion Primaria, cursando una materia
centrada en el desarrollo del sentido numérico en alumnos de Primaria. Todos los EPM, habian
resuelto previamente problemas de generalizacion y habian identificado los elementos matematicos,
pero no habian tenido ain informacién sobre la generalizacion de patrones en alumnos de Primaria.

Los instrumentos de recogida de datos fueron dos cuestionarios creados a partir de investigaciones
previas sobre generalizacion de patrones en alumnos de Primaria (Carraher, Martinez y Schliemann,
2008; Radford, 2010). En el primer cuestionario (Figura 2) se pedia a los EPM resolver tres
problemas de generalizacion lineal en los que debian: (a) continuar la sucesion para términos
cercanos; (b) calcular el nimero de elementos que componen una figura de un término lejano; (c)
identificar la regla general y (d) identificar una figura dado el nimero de elementos. En el segundo
cuestionario se les pedia responder a dos preguntas profesionales a partir del analisis de las
respuestas de tres alumnos de Primaria a los tres problemas que previamente habian resuelto.
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Figura 2. Problemas del Cuestionario 1

Para elaborar el Cuestionario 2 se seleccionaron las respuestas de tres alumnos de Educacion
Primaria (A, B y C) a cada uno de los problemas del Cuestionario 1, atendiendo a diferentes grados
de comprension del proceso de generalizacion, segun la trayectoria de aprendizaje de la Figura 1:

e El alumno de Primaria A muestra una falta de coordinacion de la estructura espacial y la
numeérica.

e El alumno de Primaria B coordina la estructura espacial y numérica y es capaz de establecer
una relacion funcional para identificar términos lejanos.
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e El alumno de Primaria C coordina la estructura espacial y numérica y es capaz de establecer
una relacion funcional para identificar términos lejanos y de identificar la relacion funcional
inversa.

La Figura 3 muestra las respuestas del alumno A a los tres problemas.
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Las respuestas estan en valenciano.
Problema 1. Apartado 1:Tiene 50 cuadrados
Apartado 2: Hago una multiplicacion porque si a la primera columna se le suma otra mas, para no
sumar todo el rato se hace una multiplicacion
Apartado 3: Multiplicando por 2 s1 es 100
Problema 2. dpartado 2: Lo forman 30 negras v 30 blancas
Problema 3. Apartado 3: 51 en una mesa hay 4 sillas pues 18x4 para saber cuantas hay en 18 mesas
Apartado 4: Porque s1 son 42 sillas y en cada mesa hay 4 nifios, en 42 hay 15 mesa

Figura 3. Respuestas del alumno de Primaria A a los tres problemas

Los EPM debian analizar las respuestas de los tres alumnos de Primaria a cada uno de los tres
problemas y contestar a las siguientes preguntas:

e Qué aspectos destacarias de las respuestas del estudiante X en relacion a cada uno de los
problemas, indicando a qué problema te refieres.

e A partir de los aspectos que has destacado, identifica algunas caracteristicas del proceso de
generalizacion del estudiante X en los tres problemas.

El procedimiento de andlisis de datos se desarrolld en tres fases sucesivas (Figura 4). En la primera
fase a cada uno de los EPM se les asign6 un nivel en cuanto a la identificacion de los elementos
matematicos: ninguno, bajo, medio o alto, en funcién de que no identificaran ninglin elemento o
que identificaran uno, dos o los tres elementos en el conjunto de las respuestas de los alumnos de
Primaria. Asimismo se les adjudicé un nivel en cuanto a la interpretacion de la comprension de los
alumnos de Primaria, segun interpretaran la comprension de ningin alumno, s6lo de uno (bajo), de
dos (medio) o de los tres (alto).

En la segunda fase del andlisis se hizo un estudio conjunto de la identificacion y la comprension que
llevo a agrupar los EPM en perfiles. Por ultimo en la tercera fase, el analisis de la resolucion de los
problemas permitié hacer un refinamiento de los perfiles relacionando los perfiles de los EPM con
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el conocimiento matematico de éstos al resolver problemas de generalizacion de patrones. Este
refinamiento nos permitié afiadir mas caracteristicas a los perfiles.

Primera fase
[ Analisis de las destrezas ]

Identificar-Interpretar

Segunda fase

' D'

Categorizar la interpretacidon
de la comprension

Perfiles de EPM

Terceia fase
( Relacion de la capacidad de h
resolver problemas con
perfiles de EPM

Figura 4. Fases en el analisis de datos

A partir de los perfiles identificados se generd una trayectoria de aprendizaje de la “mirada
profesional” de los EPM sobre la comprension de los estudiantes de Primaria del proceso de
generalizacion.

RESULTADOS

El estudio conjunto de los grados de evidencia de la identificacion de los elementos y de la
interpretacion de la comprension (primera fase de analisis), puso de manifiesto que a los EPM les
resulté mas facil identificar los elementos usados por los alumnos de Primaria, que interpretar la
comprension del proceso de generalizacion de patrones de estos alumnos (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados conjuntos de la descripcion y la interpretacion

Interpretacion
Total
Ninguno Bajo Medio Alto
Bajo 6 2 0 0 8
Identificacion Medio 6 7 4 0 17
Alto 3 4 6 2 15
Total 15 13 10 2 40

Todos los EPM detectaron al menos un elemento matematico propio del proceso de generalizacion
y lo usaron para describir la estrategia de resolucion de los estudiantes. Este elemento fue la
“coordinacion entre las estructuras espacial y numérica”. Sin embargo 15 EPM de un total de 40 no
lo usaron para caracterizar la comprension del proceso de generalizacidon de ninguno de los alumnos
de Primaria, ni siquiera del alumno que no coordina la estructura espacial y la numérica (alumno
A). Estos 15 EPM caracterizaron la comprension de los estudiantes de Primaria indicando la
correccion o no de las respuestas y que habian tenido dificultades. Otros 15 EPM identificaron los
tres elementos matematicos caracteristicos del proceso de generalizacion (identificacion alta, Tabla
1) y los usaron para describir la estrategia de resolucion de alguno de los alumnos, pero solo dos de
ellos los emplearon para caracterizar el proceso de generalizacion de los tres alumnos de Primaria.

En cuanto a los 13 EPM del nivel bajo de interpretacion, todos menos uno identificaron la
comprension del alumno A. Y los 10 del nivel medio identificaron la comprension de los alumnos
AyB (6 EPM),AyC (3 EPM)yB yC (1 EPM).
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Surgen cinco perfiles de EPM que agrupan a 38 EPM (Tabla 2) de modo que todos ellos menos los
del perfil O interpretaron la comprension del alumno de Primaria que no coordina la estructura
espacial con la numérica (alumno A). Los dos EPM que no se han clasificado en estos perfiles no
interpretaron la comprension de este alumno A que representa el estadio inicial de la trayectoria de
aprendizaje (Figura 1); uno de estos EPM identifico solo al alumno B y el otro a los alumnos B y C.
Por otra parte hay una gradacion entre estos perfiles y las primeras caracteristicas son las siguientes:

Perfil 0: Reconocen al menos un elemento matematico y no muestran evidencias de interpretar la
comprension del proceso de generalizacion de los alumnos de Primaria.

Perfil 1: Reconocen al menos un elemento matematico y muestran evidencias de la comprension de
la generalizacion cercana.

Perfil 2a: Reconocen al menos dos elementos matematicos y muestran evidencias de la
comprension de la generalizacion cercana y generalizacion lejana

Perfil 2b: Reconocen al menos dos elementos matematicos y muestran evidencias de la
comprension de la generalizacion cercana y generalizacion lejana con proceso inverso

Perfil 3: Reconocen los tres elementos matematicos y muestran evidencias de la generalizacion
cercana, generalizacion lejana y generalizacion lejana con proceso inverso

Tabla 2. Nimero de EPM en cada uno de los perfiles identificados

Perfil 0 Perfil 1 Perfil 2a Perfil 2b Perfil 3 Total
Total 15 12 6 3 2 38

En cuanto a la resolucion de los problemas, los resultados muestran, por una parte, que la capacidad
de los EPM para interpretar la comprension de los estudiantes de Primaria esta vinculada a su
capacidad para resolver los problemas, pues resolvieron correctamente las cuestiones de
generalizacion lejana, regla general y proceso inverso en los tres problemas algunos EPM de los dos
perfiles mas bajos y practicamente todos los EPM de los tres perfiles mas altos (Tabla 3). Y por otra
parte que la capacidad para resolver problemas es necesaria pero no suficiente para describir e
interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes, pues hubo 9 EPM que resolvieron
correctamente los tres problemas y, en cambio, no fueron capaces de interpretar la comprension del
proceso de generalizacion de ninguno de los alumnos de Primaria (Perfil 0, Tabla 3), lo que muestra
que el conocimiento de matematicas es necesario pero no suficiente para caracterizar la “mirada
profesional”. Este resultado nos ha permitido refinar los perfiles iniciales.

Tabla 3. Respuestas correctas de los EPM de cada uno de los perfiles a los tres problemas

Generalizacion Cercana

Cuestion/ Generalizacion Regla Proceso
Elemento Con Sin Lejana General Inverso
dibujo dibujo

Problema Pl P2 P3 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 P3
Perfil 0 (n=15) 15 15 15 15 15 14 14 12 12 9 11
Perfil 1 (n=12) 12 12 12 12 12 12 11 10 11 8 9
Perfil 2a (n=6) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5
Perfil 2b (n=3) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Perfil 3 (n=2) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Total (n=38) 38 38 38 38 38 37 36 33 34 28 30
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos han permitido identificar cinco perfiles de EPM con relaciéon a como
describen e interpretan las respuestas de alumnos de Primaria a problemas de generalizacion de
patrones y a su capacidad para resolver problemas. A partir de estos resultados podemos
caracterizar la “mirada profesional” de los EPM sobre la comprension del proceso de generalizacion
de patrones de alumnos de Primaria.

Los EPM del perfil 1, a diferencia de los del perfil 0, son capaces de utilizar el elemento
matematico “coordinacion de las estructuras espacial y la numérica” para describir la comprension
del alumno de Primaria que realiza una generalizacion cercana, teniendo en cuenta el numero de
elementos que componen la figura pero no su distribucion espacial (alumno A). Algunos de los
EPM de estos perfiles presentan dificultades para resolver problemas de generalizacion de patrones,
en particular, en las cuestiones relativas a la obtencion y expresion de la regla general y a la
utilizacion del proceso inverso.

Los 27 EPM categorizados en los perfiles inferiores (perfil 0 y perfil 1), 17 EPM, que representa un
63% de este grupo, resolvieron correctamente todos los apartados de los problemas pero no
interpretaron la comprension de ningtn alumno de Primaria o solo de uno de ellos. Esto senala que
el conocimiento del contenido matematico es necesario pero no es suficiente para desarrollar la
mirada profesional. Se confirma la idea de Fernandez, Valls y Llinares (2011), de Sanchez-
Matamoros et al. (2013) y de Callejo, Fernandez, Sadnchez-Matamoros y Valls (2014): Aunque
algunos EPM tengan un conocimiento matematico apropiado para resolver las tareas a analizar,
tienen dificultades para describir las estrategias de los estudiantes utilizando elementos matematicos
adecuados o para interpretar las caracteristicas de la comprension matematica de los estudiantes.

Los EPM de los perfiles 2a y 2b, a diferencia de los del perfil 1, no tienen dificultades a la hora de
resolver los problemas de generalizacion. Utilizan, ademas del elemento matematico “coordinacion
de la estructura espacial y numérica”, otro de los elementos matematicos relevantes para interpretar
la comprension de los alumnos de Primaria. Los EPM del perfil 2a son capaces de utilizar el
elemento “proceso inverso” para caracterizar al alumno que, ademas de coordinar las estructuras
espacial y numérica, sabe establecer una relacion funcional para identificar términos lejanos, pero
no es capaz de invertir dicha relacion (alumno B). Los EPM del perfil 2b son capaces de utilizar el
elemento matematico “relacion funcional” para caracterizar la comprension del proceso de
generalizacion del alumno que sabe identificar la relacion entre nimero de la figura y nimero de
elementos que la componen y viceversa (alumno C). Los EPM del perfil 3 son capaces de utilizar
los tres elementos matematicos para caracterizar la comprension de los tres alumnos de Primaria.

Nuestros resultados aportan pues informacion sobre coOmo caracterizar la mirada profesional del
profesor de matemadticas en el topico especifico del proceso de generalizacion de patrones. Estos
perfiles se explican a través de descriptores que son indicadores que ayudan a describir y
comprender esta competencia docente y por tanto el aprendizaje de los EPM (Fernandez, Valls y
Llinares, 2011). En nuestro estudio los descriptores se crearon a partir del analisis conjunto de las
destrezas de identificacion e interpretacion y de la capacidad para resolver los problemas.
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