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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es caracterizar cdmo estudiantes para maestro (EPM) que
participaron en un moédulo de enseflanza aprendieron a reconocer evidencias de la com-
prension del proceso de generalizacion de patrones en alumnos de Primaria. En este modu-
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lo los EPM trabajaron las dimensiones matematica y cognitiva de la mirada profesional. Los

resultados obtenidos muestran que los participantes mejoraron su capacidad para identifi-
car los elementos matematicos presentes en la generalizacidon de patrones y para interpre-

N tar las caracteristicas de la comprension de los alumnos de Primaria.
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The aim of this research is to describe how pre-service teachers (PST), who took part in a
teaching intervention, learned to recognise evidences in the understanding of the process
of generalisation patterns by primary school pupils. In their teaching intervention the PSTs
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worked on the mathematical and cognitive dimensions of the professional view. The results
obtained show that the participants improved their ability to identify the mathematical el-
ements present in the generalisation patterns and to interpret the comprehension traits of
primary school pupils.

Keywords: professional view, generalisation patterns, initial training, teaching intervention.
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1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

La idea de disefiar y poner en practica un modulo de ensefianza para desarrollar la mirada profesional de
EPM emerge tanto desde la perspectiva de formadores de maestros como de la de investigadores. Desde
el punto de vista de formadores de futuros docentes, nos interesa disefiar actividades formativas rele-
vantes en las que se desarrollen competencias importantes para futuro desempeno de la labor docente
de estos estudiantes para maestro. Como investigadores, nos interesa comprobar la adecuacién de estas
actividades y profundizar en lo que aprenden y en cémo aprenden los estudiantes para maestro a partir

de estas actividades (Climent, Romero-Cortés, Carrillo, Muioz-Cataldn y Contreras, 2012).

Por otra parte, la competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los es-
tudiantes es uno de los objetivos de los programas de formacién de los profesores y un tema de estudio
relevante en las investigaciones en didactica de la matematica en los Ultimos afios (Sherin, Jacobs, Phi-
lipp, 2011). El desarrollo de la competencia docente de la mirada profesional esta vinculado a aprender
a usar el conocimiento para reconocer las evidencias de comprension de los alumnos y, por ello, es una

competencia fundamental que se debe promover en la formacidn inicial de maestros.

Hemos elegido el tépico de la generalizacidon de patrones por ser una tarea que se utiliza para iniciar y
desarrollar en los alumnos el pensamiento algebraico (Radford, 2014). El proceso de generalizacidn, y, en
particular, los problemas de generalizacidn de patrones son una via muy adecuada para introducir y de-
sarrollar el pensamiento algebraico desde los primeros cursos de la Educacion Primaria. Es por ello que
se deberia desarrollar mds ampliamente en el curriculum de Primaria y los programas de formaciéon y de-

sarrollo profesional de los maestros deberian prestar una especial atencion al proceso de generalizacion.

Desde esta perspectiva, se plantea la necesidad de disefiar y poner en practica un mddulo de enseiianza
para desarrollar la competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los es-
tudiantes en el tépico especifico de la generalizacidn de patrones y se formulan las siguientes preguntas

de investigacion:

¢El hecho de que EPM participen en un médulo de ensefianza hace que los EPM mejoren su competencia docente de la mirada

profesional?

¢Como se evidencia el progreso de los EPM en términos de desarrollo de la competencia docente de la mirada profesional?

Para contestar estas preguntas, el objetivo de esta investigacidon es caracterizar como EPM que partici-
pan en un moédulo de ensefanza desarrollan su mirada profesional analizando respuestas de alumnos de

Primaria a problemas de generalizacidn de patrones.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La fundamentacion tedrica de esta investigacidon se sustenta en dos pilares: (1) la mirada profesional y (2)

la generalizacién de patrones.
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2.1. Mirada profesional

La mirada profesional, o professional noticing, es un término usado en el lenguaje cotidiano para indicar
el acto de observar o reconocer algo (Philipp, Jacobs y Sherin, 2014), es decir, centrar la atencién en los
fendmenos significativos y actuar en consecuencia. Esta habilidad no es exclusiva de la ensefianza y es la
principal componente de la experiencia en una amplia gama de profesiones. Cada grupo de profesionales
tiene unas experiencias y unos objetivos diferentes que cambian segun las caracteristicas propias de su
profesién, por lo que dispone de unos patrones propios para su mirada profesional. Mason (2002) afade la
intencionalidad a la mirada profesional en el ambito de la ensefianza y esta intencionalidad es lo que dife-
rencia la mirada de un profesor de la de otros profesionales En nuestra investigacion vamos a focalizar en
la mirada profesional como una competencia docente que ha de desarrollar el profesor para llevar a cabo

su practica profesional en sus clases y mejorar asi el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Un enfoque comun en todas las investigaciones sobre la competencia docente mirar profesionalmente
es identificar la forma en la que los profesores interpretan las situaciones de enseflanza-aprendizaje de
las matematicas. Para interpretar de forma adecuada estas situaciones el profesor debe adoptar una vi-
sidon estructurada para identificar lo que es relevante para los objetivos de aprendizaje de sus estudiantes
(Mason, 2002). Esta visidn estructurada esta basada en su conocimiento especializado de las matematicas

(Sdnchez-Matamoros, Fernandez y Llinares, 2014; Zapatera y Callejo, 2013). Desde esta perspectiva:

Jacobs, Lamb y Philipp (2010) han caracterizado la mirada profesional sobre el pensamiento matematico
de los estudiantes mediante tres destrezas interrelacionadas: (1) identificar las estrategias usadas por los
estudiantes; (2) interpretar la comprensién de los estudiantes y (3) decidir las acciones a desarrollar con los
alumnos. En esta investigacidon, nos vamos a centrar en las dos primeras destrezas, es decir, la identificacion
de los aspectos relevantes desde la dimensién matematica y en la interpretacion de la comprensiéon desde

la perspectiva de la dimensidn cognitiva.

La primera destreza implica la identificacidn de aquellos aspectos matematicos que son significativos en las
respuestas de los estudiantes. En sus respuestas, utilizan unos procedimientos o estrategias de resolucién
en las que subyace unos conceptos matematicos y estos aspectos matematicos son detalles que nos ayu-
dan a mirar al pensamiento matematico de los estudiantes (Carpenter, Franke y Levi, 2003). Para identificar
lo que realmente es importante en las estrategias que utilizan los estudiantes, el docente debe, por una
parte, tener un profundo conocimiento matematico para la ensefianza y, por otra parte, mirar con detalle
las respuestas de los estudiantes, atender a lo que dicen y hacen, a lo que piensan del tema, a la forma en
la que se enfrentan a los problemas y a como entienden los detalles matematicos significativos (Zapatera,
2015). El desarrollo de la mirada profesional esta, pues, vinculado a centrar la atencidn sobre aspectos que

pueden mostrar informacién relevante acerca de la manera de proceder de los estudiantes.

La segunda destreza, interpretar la comprension de los estudiantes estd relacionada con la pri-
mera destreza, es decir, con la identificacion de los elementos matematicos ya que la interpre-
tacion se sustenta en la identificacion de dichos elementos. Por tanto, como afirman Sherin, Ja-
cobs y Philipp (2011), es tan importante lo que observan los docentes como la forma en la que

interpretan lo observado. De esta forma, lo cognitivo esta relacionado con lo matematico ya que para
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interpretar la comprension de los estudiantes es necesario, pero no suficiente, identificar los elementos

matematicamente significativos en las respuestas de los estudiantes.

Algunas investigaciones consideran que la capacidad del maestro para mirar profesionalmente se puede
aprendery desarrollar (Fortuny y Rodriguez, 2012; Llinares, 2012), por lo que entre los objetivos de los pro-
gramas de formacidn de profesores se encuentran: (1) coordinar el conocimiento de las matematicas y el
conocimiento del aprendizaje de los estudiantes y (2) analizar cémo los profesores identifican e interpretan
los elementos matematicos relevantes en el proceso de ensefanza-aprendizaje (Fernandez, Valls y Llinares
2011; Callejo y Zapatera, 2016).

2.2. Generalizacion de patrones

En los problemas de generalizacion de patrones lineales se describe una situacién que se apoya en un di-
bujo o diagrama que proporciona los elementos de los primeros términos f(1), f(2), f(3)... de una sucesién
aritmética f(n) = an + b, y se pide a los estudiantes calcular f(n) para n pequefo (generalizacién cercana),
para n grande (generalizacion lejana) y obtener la regla general. En algunos problemas, se pide también

hallar el término n dado f(n).

Las investigaciones sobre cdmo alumnos de Primaria resuelven problemas de generalizacion de patrones
lineales, (Carraher, Martinez y Schliemann, 2008; Radford, 2014; Rivera, 2010; Warren, 2005) han puesto
de relieve el papel relevante que juegan en el proceso tres elementos matematicos: (1) las estructuras es-

pacial y numérica, (2) la relacién funcional y (3) el proceso inverso.

Para Radford (2014), la estructura numérica emerge del nimero de elementos de cada término de la suce-
sion y la estructura espacial de la distribucion o disposicidon de esos elementos; la relacion funcional asocia
la posicion de la figura y la cantidad de elementos que |la forman y es necesaria para identificar un término
lejano o no especificado (Rivera, 2010; Warren, 2005); y la funcidn inversa es necesaria para identificar la
posicion de una figura, conocido el nimero de elementos que la forman (Warren, 2005). Del uso de estos
elementos matematicos en la resolucion de problemas de generalizacidon de patrones se infieren los aspec-
tos cognitivos necesarios para que los alumnos comprendan el proceso de generalizacién: (1) coordinacién

entre estructuras espacial y numérica, (2) pensamiento funcional y (3) reversibilidad.

La coordinacion entre las estructuras implica identificar una regularidad que relacione ambas estructuras,
de tal manera que el alumno coordina ambas estructuras cuando dibuja el nimero exacto de elementos
respetando su configuracidn espacial; el pensamiento funcional se muestra cuando el alumno relaciona de
forma numérica, verbal o algebraica, cualquier término de la sucesidon con el nimero de elementos que la
forma; y el alumno domina la reversibilidad cuando es capaz de reconocer la posicion en la secuencia de

una determinada figura a partir del numero de elementos de dicha figura.

Estos elementos matematicos y cognitivos permiten identificar tres estadios de la comprensién de los alum-
nos de Primaria y caracterizar una trayectoria de aprendizaje sobre la generalizacién de patrones (Zapatera
y Callejo, 2013; figura 1).
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Figura 1. Trayectoria de aprendizaje de la comprensidon de la generalizacion de patrones.

Fuente: elaboracion propia.
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En el estadio 1, el alumno es capaz de continuar la sucesion para términos cercanos identificando el patrén
de crecimiento cuantitativo, pero no coordina las estructuras numérica y espacial; en el estadio 2, el alum-
no es capaz de coordinar las estructuras espacial y numérica y de reconocer una relacién funcional que le
permita hallar el nUmero de elementos de cualquier término de la sucesion y expresarla de forma verbal
en una regla general, pero no invierte el proceso; en el estadio 3, el alumno es capaz de coordinar las es-
tructuras espacial y numérica, de reconocer la relacion funcional en casos particulares, de expresar la regla
general verbalmente como una relacidn funcional y, ademas, es capaz de invertir dicha relacidén en casos

especificos (Zapatera, 2015).

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes y contexto

Los participantes fueron 20 EPM de tercer curso del Grado de Educacion Primaria en la asignatura Apren-
dizaje y diddctica de las matemdticas. Uno de los objetivos de esta asignatura es el desarrollo de la mirada
profesional sobre la ensefianza de las matematicas. En particular, este estudio se enmarca dentro de un

maodulo de ensefianza sobre la generalizacion de patrones.

3.2. Diseno del médulo de ensenanza

El objetivo del mddulo de ensefianza era proporcionar a los EPM informacién, basada en los resultados de
investigaciones previas, sobre el desarrollo de la comprensidn de la generalizacién de patrones y apoyar el

desarrollo de su mirada profesional en relacion al pensamiento de los alumnos.

Las tareas profesionales propuestas a los participantes en el médulo tienen en cuenta tres dimensiones:
matematica, cognitiva y didactica. La dimensién matematica esta relacionada con la primera destreza de
la mirada profesional, es decir, la identificacidn de los elementos matematicos relevantes en el proceso de

generalizacion de patrones.
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La dimension cognitiva esta asociada a la interpretacion del pensamiento de los alumnos usando los dife-
rentes estadios de comprensidn de la generalizacion de patrones. En la dimension didactica, relacionada
con la destreza de la toma de decisiones, los EPM proponen acciones para mejorar el proceso de ensefian-

za-aprendizaje de los alumnos apoyandose en la trayectoria de aprendizaje.

El disefio del mdédulo de ensefianza consta de ocho sesiones en las que se propusieron diferentes tareas:
resolucion de problemas y analisis de las respuestas de los estudiantes. En la tabla 1 se muestra el desarro-
llo de las ocho sesiones especificando contenidos, tareas y documentos de apoyo utilizados. En la primera
sesion los EPM resolvieron dos problemas de generalizacidn de patrones con cuatro cuestiones: (1) gene-
ralizacién cercana, (2) generalizacion lejana, (3) regla general y (4) proceso inverso (Cuestionario inicial 1;
figura 2).

Figura 2. Problemas del cuestionario inicial 1.

Fuente: elaboracion propia.

Problema 1

Observa las siguientes figuras que representan | 1. Continika la sucesion v dibuja 4 mesas v sus
mee=as v osillas correspondicntes sillas, [ Cudntas sillaz hay?
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) numero de mesas v ¢l nimero de sallas.
Como pucdes ver alrededor de una mesa hemos

colocado 4 sillas, alrededor de ? mesas hemos 4. 51 en un cumpleaios s ha iatado a 42 noios,

colocado 6 sllia v srededor de 3 i herios Jowintas mesas necesitaremos juntar en fila? Explica
colocado 2 gillag como has encontrado ¢l resultado.
Problema 2
Observa las siguientes figuras y realiza las | 1. Continia la sucesidn y dibuja la figura 4. ; Cudntos
actividades: palillos tiene?
— 2. Sindibujariafigura 25 ; podrias decir cudntas palillos
_ |_| tiene? Explica como has encontrado el resultado
_ |_| |_| 3. iComo calcularias el nimero total de palillos de una
I ] I | | | figura cualquisra?
- - - 4, §Qué figura tiene 100 palillos? Explica como lo has
Figura 1 Figura 2 Figura 3 hecho
4 palillos T palillos 10 palillos

En la segunda sesidn se estudid en gran grupo el proceso de generalizacién de patrones y se resolvieron
varios problemas, haciendo hincapié en la relacién de la generalizacion y el pensamiento algebraico, en
las estrategias de resolucion, en los elementos matematicos y en posibles errores o dificultades de los
alumnos en este tipo de problemas. Al final de la sesidn, los EPM reconstruyeron el cuestionario inicial que

hicieron en la primera sesion, resaltando las modificaciones y afiadiendo conceptos nuevos.
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Tabla 1. Contenidos, tareas y documentos de apoyo de las sesiones.

Fuente: elaboracion propia.

Sesiones Contenidos Tareas Documento de apoyo
o Resolucidn individual de dos problemas , L
1 Generalizacion de patrones o P Cuestionario inicial 1
de generalizacidon
Generalizacion de patrones:
; i Resolucidn en gran grupo de proble- , . o
Estrategias de resolucion gran grup P Sintesis generalizacion
o mas de generalizacion
2 Elementos matematicos e e Lectura articulos/docu-
_ » Reconstruccién individual de los dos mentos
Estadios de comprension problemas iniciales
Trayectoria de aprendizaje
Tres cuestiones profesionales (una de
cada destreza) a partir de las respues-
3 Mirada profesional tas de tres alumnos de Primaria (uno Cuestionario inicial 2
de cada estadio) a los problemas de
generalizacion de patrones
Destrezas mirada profesional
Identificar Analisis en gran grupo de la destreza Sintesis mirada profesional
identificar en otro contexto ,
Interpretar Lectura articulos/docu-
4 o Jacobs, Lamb y Philipp (2010) mentos
DGCIdIr .z . . . . . . .o .z
. L Reconstruccion individual de la primera Ejemplos identificacion en
Destreza identificacion cuestion de la sesidn 3 (identificar) otros tépicos
Elementos matemadticos
Andlisis en gran grupo de la compren-  Sintesis mirada profesional
. ., sién de la generalizacién de patrones 1 -
Destreza interpretacién g - P Lectura articulos/docu
5 en alumnos de Primaria mentos
Estadios de comprensién R i6n individual de | ) ) y
econstruccion individual de la segun-  Ejemplos interpretacién
da cuestion de la sesion 3 (interpretar)  en otros tépicos
Analisis en gran grupo de las acciones  Sintesis mirada profesional
- ropuestas por EPM 1 -
Destreza decidir prop P Lectura articulos/docu
6 . o Reconstruccién individual de la tercera Mentos
Trayectoria de aprendizaje ion de | i6n 3 (d deci ) .
cuestion de la sesion 3 (destreza deci- Ejemplos decidir en otros
dir) topicos
i Resolucidn individual de dos problemas , e
7 Generalizacidn de patrones o P Cuestionario final 1
de generalizacidn
Tres cuestiones profesionales (una de
cada destreza) a partir de las respues-
8 Mirada profesional tas de tres alumnos de Primaria (uno Cuestionario final 2

de cada estadio) a los problemas de
generalizacion de patrones

En la tercera sesion, a partir de las respuestas de tres alumnos de Primaria, uno de cada estadio de com-
prensidn, a los mismos problemas de generalizacidon de patrones que los EPM habian resuelto en la primera
sesion, se les plantearon tres cuestiones profesionales relacionadas con cada una de las destrezas de Ia

mirada profesional (Cuestionario inicial 2; tabla 2).
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Tabla 2. Cuestiones profesionales del cuestionario inicial 2.

Fuente: elaboracion propia.

Cuestiones profesionales

1. Describe las respuestas de los tres estudiantes de Primaria a cada uno de los
dos problemas.

2. Interpreta las respuestas de los tres estudiantes de Primaria a los dos prob-
lemas. Indica el nivel de comprensién de la generalizacién de patrones de cada
uno de estos estudiantes.

3. Anpartir de lainterpretacidon que has hecho de los tres estudiantes de Primaria,
propdn alguna tarea concreta que le ayude a mejorar o ampliar su nivel de
comprension.

En la cuarta, quinta y sexta sesion se desarrollaron tareas vinculadas con las tres destrezas. En la cuarta se
realizaron tareas para analizar la destreza “identificar” insistiendo en los elementos matematicos relevan-
tes. En la quinta se realizaron tareas para desarrollar la destreza “interpretar la comprensién” focalizando
la atencidn insistiendo en los estadios de comprensidn. En la sexta se analizé |la destreza “decidir accio-
nes para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje” a partir de acciones asociadas a la trayectoria de

aprendizaje.

En estas sesiones se estudiaron documentos tedricos sobre las destrezas de la mirada profesional, se ana-
lizaron ejemplos de respuestas individualmente y en gran grupo y los EPM reconstruyeron sus respuestas

del segundo cuestionario inicial.

En la séptima y octava los EPM respondieron a dos cuestionarios finales formados por dos problemas de
generalizacion similares a los del cuestionario inicial 1 (figura 3) y las mismas cuestiones profesionales del
cuestionario inicial 2 (tabla 2).

Figura 3. Problemas del cuestionario final 1.

Fuente: elaboracion propia.

Problema 1

Observa las siguientes figuras que representan l. Continia la sucesion v dibuja 4 mesas v sus
mesas v sillas correspondientes sillas. [ Cuantas sillas hay?
o, P, O i DO . e T e T T I. Ei“ {.Illhuj:'l.l' Iﬂ ﬁg“l'-:l {qu tllt.‘!tlﬂ 25’ MEEas, g:pndﬁﬂﬁ
¢ N Y N DO N LN decir cuantas  sillas  hay?  Explica como  has
L R e T . .
1 masa Imesas 3 meaas encontrado ¢l resultado
& sl B sillas 11 sillas

3. Explica con tus palabras una regla que relacione el

Como puedes ver alrededor de una mesa hemos niimero de mesas v el nimero de sillas.

colocado 5 sillas, alrededor de 2 mesas hemos
colocado 8 sillas v alrededor de 3 mesas hemos
colocado 11 sillas

4. 51 en un cumpleaiios s¢ ha invitado a 83 mifios,
jcuantas mesas necesitaremos juntar en fila? Explica
como has encontrado €] resultado.

Problema 2
Observa las siguientes figuras y realiza las [ 1. Continda la sucesion y dibuja la figura 4. ; Cudntos
actividades palillos tiene?
2.  Sindibujarlafigura 25, ;podrias decir cuantos palillos
N {\/\ NONN tiene? Explica como has encontrado el resultado
IJ —|—| |—|—IJ 3. iComo calcularias el nomero total de palillos de una
1 casa 2 casas 3 casas fll;l.:l’& Cl.lall:]l.:ltfﬁz'
5 palillos 9 palillos 13 palilios

4. iQué figura tiene 81 palillos? Explica como 1o has
hecho
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3.3. Recogida y analisis de datos

Los datos para obtener evidencias de cdmo evoluciona la mirada profesional de los EPM sobre la generali-
zacion de patrones a lo largo del mddulo de ensefianza son: respuestas al cuestionario inicial, reconstruc-

ciones a las respuestas del cuestionario inicial y las respuestas al cuestionario final.

El andlisis consta de tres fases: (1) analisis de las respuestas del cuestionario inicial y clasificacion de los
EPM segun niveles de desarrollo, (2) andlisis de las reconstrucciones por categorias y (3) analisis de las res-

puestas del cuestionario final y nueva clasificacion de los EPM segun niveles de desarrollo.

3.3.1.Fase 1

El objetivo de esta fase, a partir de un analisis de protocolos procedentes del cuestionario inicial, fue agru-
par en distintos niveles de desarrollo la manera en que los EPM reconocian los distintos comportamientos
de los alumnos de Primaria. Estos niveles se generaron segun las destrezas de la mirada profesional que

mostraban los EPM al analizar las respuestas de los alumnos de Primaria.

El analisis en esta fase se focaliza en cdmo los EPM identificaban los elementos matematicos de la gene-
ralizacion de patrones (las estructuras espacial y numérica; la relaciéon funcional entre el nimero de la
figura y el numero de elementos que la forman; y el proceso inverso) y cdmo los usaban para interpretar
los estadios de comprension de los alumnos de Primaria. La aplicacidon de este procedimiento de manera

sistematica nos permitié caracterizar cuatro niveles de desarrollo (tabla 3).

Tabla 3. Niveles de desarrollo.

Fuente: elaboracion propia.

Nivel e .
Identificacidn e interpretacion
Muy bajo El EPM no identifica ningun elemento matematico ni reconoce caracte-
risticas de la comprensidn de ninguno de los tres alumnos de Primaria
Bajo . oo "
El EPM identifica al menos un elemento matematico y reconoce caracte-
risticas de la comprension de uno de los tres alumnos de Primaria
Medio . . (o
El EPM identifica al menos dos elementos matematicos y reconoce ca-
racteristicas de la comprensién de dos de los tres alumnos de Primaria
Alto

El EPM identifica los tres elementos matematicos y reconoce caracteris-
ticas de la comprensidn de los tres alumnos de Primaria

3.3.2. Fase 2

El objetivo de esta fase era analizar las reconstrucciones que hicieron los EPM y estudiar asi los cambios y
progresos que mostraban los EPM en su mirada profesional. Las destrezas de identificar e interpretar se

analizaron de forma conjunta.

Las reconstrucciones fueron analizadas inductivamente y de forma individual por tres investi-
gadores y posteriormente, aplicando el método de la constante comparativa (Strauss y Corbin,

1994), se discutieron los acuerdos y desacuerdos y se identificaron ciertas caracteristicas en las
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respuestas de los EPM. A continuacidn se muestran las categorias de analisis generadas asi como ejemplos

de cada una de ellas.

Las categorias para el andlisis de las reconstrucciones en cuanto a las destrezas de identificacion e interpre-

tacion se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Categorias de analisis en la reconstruccion.

Fuente: elaboracion propia.

Seiala . N .
El EPM subraya o remarca una idea pero no realiza ninguna observacién
Senalay ] ] .
etiqueta El EPM subraya o remarca una idea y la etiqueta con un elemento matemadtico o con
un estadio de comprensién
Senalay . . . ,
explica El EPM subraya o remarca una ideay la explica haciendo uso de un elemento matema-
P tico o de un estadio de comprensién
Corrige . ) ) )
El EPM corrige alguna idea equivocada y la reescribe
Incorpora
observa- El EPM afiade alguna idea que no considerd inicialmente explicando con elemento
cion matematico significativo/estadio de comprension

A continuacion se detallan ejemplos de cada una de las categorias:

e Seiala, cuando el EPM subraya o remarca una idea pero no realiza ninguna observacion. Por ejemplo,
como se observa en la figura 4, el EPM-13 subraya “separando mesas” y “ha multiplicado el nimero de

mesas”, pero no afiade ninguna observacion.

Figura 4. Ejemplo categoria “sefiala”.

Fuente: elaboracién propia.

)
Frobloma 4-2 ) Ha conttado e né de personas /sillas que caken en una
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porgue bacuilbplicado el ne o mesas por las tillas e
Caloon (Y oMo mo NoN N, do eald ancomedo .

et vusmo (o ho pacads en ¢f  proloma 2. .

e Seiala y etiqueta con un elemento matematico o estadio de comprension, cuando el EPM subraya o
remarca una idea y la etiqueta con un elemento matematico o con un estadio de comprension. En la fi-

gura 5 se muestra como el EPM-12 subraya “separa mesas” y escribe a continuacidn estructura espacial.
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Figura 5. Ejemplo categoria “sefiala y etiqueta”.

Fuente: elaboracion propia.

- X el
@ En ol Poblema 4 mudhplicon el nimexo do wenn potc,uo&(o, yo. q::
Lo I 5 : %
7o se ho. dulujodo gus g4 odo. mepo. oy wDcha,, St en (o MNP
= 1AL

e Sefala y explica con un elemento/estadio, cuando un EPM subraya o remarca una idea y la explica
haciendo uso de un elemento matematico o de un estadio de comprension. En la figura 6 se puede ob-
servar como el EPM-6 subraya que el nivel de “Aina es muy bajo”, etiqueta con “estadio 1” y explica las

caracteristicas del estadio 1 “no coordina estructuras+no relacién funcional+ no proceso inverso”.

Figura 6. Ejemplo categoria “sefiala y explica”.

Fuente: elaboracion propia.
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e Corrige, cuando el EPM corrige alguna idea equivocada y la reescribe ya corregida sefialando, etique-
tando o explicando mediante un elemento matematico o un estadio de comprension. Por ejemplo, en
la figura 7 se puede ver cdmo el EPM-18 se da cuenta que en el cuestionario inicial escribié que “no ha
hallado la relacion funcional” y, en su reconstruccion, se da cuenta del error, tacha el “no” y anade “si”.
De la misma manera en el cuestionario inicial, escribié que “no utiliza en ningln momento la relacién”,

tacha y corrige dejando “utiliza una relacién”.

Figura 7. Ejemplo categoria “corrige”.

Fuente: elaboracion propia.

@ Propamn 4 -
g\@\v\ﬂc:. li\fﬁ\ﬂ- % en oot ‘G“ _g/\c&\.uc.. &.\;QS ﬁ\ﬁlbf;v;l
Y o ANao A&ch\m\do e, s sNen Qs N TN - R
ARk c‘.s.;.\o&_».k? s \ao a‘LuL -e-s\Tc?\\ Q.\OCQ&Q/ ¥ \os de \es \O.C\)QS
es duds, a- Aishkelbucsn oy i ‘Q:G_L;C?-\Sé& e monan a‘_‘w‘@
o ANen ydan deneder dote o foo B ha velSods b o, |
cs dods, e\ mc; da  AN\oo g2 dlrlT cacteeib. Al ‘

AT Go Do RO :‘1&3&9%) o > <% v \e. w b
wareeds oS da ANen gov coda Maa. oRedide |
m;m (l’\" i AR +2_) !

PRORIEMA 2 ¥AO Soke -l [wotesa nvesa .

Educacién y Futuro Digital, 14 (2017), pp. 37-56 47



Desarrollo de la mirada profesional en estudiantes para maestros a partir de un médulo de ensefianza centrado en la generalizacién de patrones HII

* Incorpora nueva observacion, cuando el EPM afiade alguna idea que no considerd inicialmente expli-
cando con elemento matematico significativo/estadio de comprensidn. En la figura 8 se muestra como
un EPM-12 incorpora a su explicacidn inicial que “no es capaz de realizar una relacion funcional ya que

”.

no tiene estructura espacia

Figura 8. Ejemplo categoria “incorpora nueva observacion”.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Fase 3

En la tercera fase se procedid a hacer el mismo analisis que en la fase 1, pero esta vez sobre las respuestas
del cuestionario final. De esta forma, se volvieron a asignar niveles de desarrollo a los EPM y se pudo ob-

servar que la mayoria de ellos habian evolucionado estando ahora en niveles superiores.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran un progreso en el desarrollo de las dos destrezas, apreciandose una
evolucion en las respuestas desde los cuestionarios iniciales a los cuestionarios finales. Esta evolucion ya
puede observarse en las reconstrucciones de los cuestionarios iniciales. En la tabla 5 se muestra la clasifi-

cacion por niveles de desarrollo de los EPM en cada uno de los cuestionarios.

Tabla 5. Clasificacion de los EPM en niveles de desarrollo.

Fuente: elaboracion propia.

Nivel muy bajo Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Cuestionario inicial 10 8 2 0
Cuestionario final 0 0 6 14
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En las respuestas del cuestionario inicial, en relacion a la destreza identificar, los EPM hacen comentarios
genéricos relacionados con la correccion de las respuestas o el tipo de lenguaje utilizado, sin mencionar los
elementos matematicos o haciéndolo de una forma ambigua. Encontramos algunas evidencias de progreso
de esta destreza en las reconstrucciones ya que la mayoria de los EPM utilizan un discurso mas especifico
haciendo referencias a alguno de los elementos matematicos pero sin argumentarlos. En el cuestionario
final mas de 2/3 de los EPM ya hacen referencias explicitas a todos los elementos matematicos y los argu-

mentan fundamentados en las respuestas de los alumnos de Primaria.

En el primer cuestionario, la mayoria de comentarios (90%) relativos a la destreza interpretar también son
genéricos y no diferencian las caracteristicas de comprension de los diferentes estadios, mientras que en
las reconstrucciones ya comienzan a hacer alusiones a los estadios de comprension. En el cuestionario final
el 70% de los EPM son capaces de explicar las caracteristicas de cada uno de estos estadios utilizando los

elementos matematicos identificados en las respuestas de los alumnos de Primaria.

En el analisis de las reconstrucciones se clasificaron por categorias que se han explicado en el apartado
anterior. La Tabla 6 muestran el nimero de veces que han usado los EPM cada categoria en sus reconstruc-

ciones.

Tabla 6. Numero de veces de cada categoria en la reconstruccion.

Fuente: elaboracidn propia.

Seiala Seifalay etiqueta Sefalay explica Corrige Incorpora observacion

19 55 37 3 68

Estos resultados muestran que, en la reconstruccion del cuestionario inicial, la categoria mas usada fue la
de incorporar alguna observacidon. Esto muestra que, en las sesiones intermedias, adquirieron nuevos co-
nocimientos que luego afiadieron en las reconstrucciones. Por otro lado, la segunda categoria mas utilizada
por los EPM fue la de sefalar y etiquetar y con ella demostraban que habian mejorado su lenguaje especi-

fico ya que utilizaban términos especializados de la mirada profesional y de la generalizacidén de patrones.

En esta investigacion presentamos las respuestas del EPM-6, en referencia a los cuestionarios inicial y final,
gue pueden resultar representativas de la evolucidon de la mirada profesional a lo largo del médulo. En el
cuestionario inicial hemos caracterizado a este EPM en el nivel bajo porque, aunque en un principio iden-
tifica de forma implicita los elementos matematicos, no los utiliza para interpretar la comprensién de los
alumnos, excepto de forma ambigua la del alumno del estadio 1. En el cuestionario final ha sido caracteri-
zado en el nivel alto porque menciona de forma explicita los tres elementos y los utiliza para interpretar la

comprension de los tres alumnos de Primaria, e incluso los clasifica en cada uno de los tres estadios.
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4.1. Identificacion de elementos matematicos

En las figuras 9, 10 y 11 se muestran las identificaciones que realiza el EPM-6 a las respuestas de los tres

alumnos de Primaria al primer problema de ambos cuestionarios.

En la figura 9 se muestran la respuesta del EPM-6 en relacién al alumno del primer estadio, en el cues-
tionario inicial se observa que menciona, de forma implicita, las estructuras espacial y numérica cuando
comenta que “separa las mesas aunque después cuenta bien las sillas” y no alude ni a la relacién funcional
ni al proceso inverso. En la reconstruccion menciona ya de forma explicita los elementos matematicos ya
gue senala y etiqueta palabras que relaciona con los elementos como “separa las mesas” con la estructura
espacial. Por ultimo, en el cuestionario final incluye en sus identificaciones, de forma argumentada, los ele-
mentos cuando afirma que “no respeta la estructura espacial porque separa las mesas”, que “utiliza una es-

trategia proporcional equivocada” y que “no contesta la Ultima cuestion en la que debe invertir el proceso”.

Figura 9. Identificacion del EPM-6 a las respuestas del alumno del estadio 1.

Fuente: elaboracidn propia.
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Exbructura. espociall Exsbhrodiomo.  Huenerico.
(Se.po.ra- \os wﬂm_.s) CC‘-’-’“S;U“P— clu:.s?-_u:‘:s (cuoecrra_ bien) \es ,s\‘D_la,_e.)J
poc o que pienso.  gee “cdos las weszos —Henen 4 =os v
[\_~\u\-\-\‘p\\‘cn— Slepes por éa

e R
Cuestionario final
@ En fa paem.  pregunde o cespeda. ol odvuchura espaciel
pomue  sepoure Dos waesos, asmnae realiza bien d cesaaeo.
Deapuss Mira. veew  estredego ?@P‘:""m““&‘ equivecada  \sosadoe.
e~ e AAe crdecer Yy  esedbe  ~al T oe_sf,ue_{tl

Del alumno del estadio 2, en el cuestionario inicial se limita a comentar sobre la correccidn de las respues-
tas, como observamos en la figura 10, al decir que “hace todo bien menos la ultima pregunta” y que en las
preguntas 2 y 3 “sabe que debe sumar todas las sillas”. En la reconstruccidn, vuelve a sefialar y etiquetar
en cada idea los elementos matematicos relacionados y ademas incorpora una observaciéon como “Falta
hablar de las 2 estructuras” con lo que denota que, en las sesiones intermedias, ha aprendido ideas nue-
vas. En el cuestionario final, ya hace una descripcion mas detallada al comentar que contesta bien las tres
primeras preguntas porque “dibuja bien las mesas y cuenta bien las sillas” y ademas menciona la relacién
funcional porque “debe sumar las sillas de todos los lados” y acaba explicando que “no es capaz de invertir

el proceso” porque “confunde las mesas y las sillas”.
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Figura 10. Identificacidn del EPM-6 a las respuestas del alumno del estadio 2.

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 11 muestra que las identificaciones iniciales del alumno del estadio 3 son genéricas y se refieren

exclusivamente a
problema. Dibuja

En la reconstrucc

la correccidon de sus respuestas ya que “lo ha hecho todo bien porque ha entendido el
bien, cuenta bien las sillas, explica bien la regla y también hace bien la ultima pregunta”.

idn vuelve a senalar y etiquetar en cada idea los elementos matematicos relacionados.

Por ultimo, en el cuestionario final incorpora estos elementos de forma explicita en sus identificaciones y

describe de forma detallada la utilizacion que hace el alumno de los tres elementos.

Figura 11. Identificacidon del EPM-6 a las respuestas del alumno del estadio 3.

Fuente: elaboracion propia.
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Asi pues, las identificaciones del EPM-6, que en un principio eran genéricas y mencionaban de forma ambi-

gua la estructura espacial y la relacion funcional, han acabado siendo concretas y argumentadas y citando

de forma explicita los tres elementos matematicos.
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4.2. Interpretacion de la comprension de los estudiantes

En las figuras 12, 13 y 14 se recogen las respuestas del mismo EPM-6 a la segunda cuestidon que pedia in-
terpretar las respuestas de los tres alumnos al primer problema de ambos cuestionarios, indicando el nivel

de comprension de la generalizacion.

En la figura 12 se muestra la interpretacion que realiza del alumno del estadio 1 en el cuestionario inicial,
puede considerarse suficiente al explicar por qué no progresa en el proceso de generalizacion al afirmar

que “al separar las mesas comete un error que le impide calcular las sillas” y “escribir la regla para hallar el

III

numero de sillas”. En la reconstruccion, sefala y etiqueta con “estructura espacia

II o

junto a “separar las me-
, “generalizacion cercana y generalizacion lejana” junto a “4 y 25 mesas” respectivamente y “relacién

|II

funcional” junto a “la regla”; ademas especifica que pertenece al estadio 1 incorporando la observacion de
qgue “no coordina estructuras + no relacién funcional + no proceso inverso”. En el cuestionario final explica
gue “no puede avanzar en el proceso y calcular términos lejanos” porgue “no respeta la estructura espa-

cial” y explica también las caracteristicas del estadio 1.

Figura 12. Interpretacion del EPM-6 de la comprensidn del alumno del estadio 1.

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 13 se muestran las interpretaciones a las respuestas del alumno de Primaria del estadio 2. En
el cuestionario inicial se limita a sefalar que “estd mds avanzada que la anterior (alumna del estadio 1)
porque lo hace casi todo bien”. En la reconstruccion sefala que pertenece al “estadio 2” e incorpora obser-
vaciones en las que cita algunas caracteristicas de este estadio. En el cuestionario final también sefiala que
“pertenece al estadio 2” porque “coordina bien las estructuras espacial y numérica y es capaz de establecer

|H

una relacién funcional”, pero “no identifica la relacion inversa”.
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Figura 13. Interpretacion del EPM-6 de la comprensidn del alumno del estadio 2.

Fuente: elaboracion propia.
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Del alumno del estadio 3 solo realiza un comentario genérico ya que “este alumno comprende muy bien

la generalizacidon de patrones”. En la reconstruccion, afirma que pertenece al “estadio 3” y sefiala algunas

caracteristicas del estadio. En el cuestionario fina, recalca que “comprende perfectamente el proceso de

generalizacion por lo que esta en el estadio 3, el mas alto” y recuerda las caracteristicas de este estadio.

Figura 14. Interpretacion del EPM-6 de la comprensién del alumno del estadio 3.

Fuente: elaboracién propia.
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El EPM-6 en el cuestionario inicial interpreta la comprension de la generalizacién del alumno del estadio 1

afirmando que no progresa porque separa las mesas e interpreta de forma muy imprecisa y genérica la de

los otros dos alumnos, mientras que

las interpretaciones de los tres alumnos en el cuestionario final son

Mas concretas, Se basan en los elementos matematicos y en las caracteristicas de cada estadio.
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5. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

El objetivo de esta investigacion es caracterizar como EPM que participan en un médulo de ensenanza
desarrollan su mirada profesional analizando respuestas de alumnos de Primaria a problemas de generali-

zacion de patrones.

Con las tareas del modulo se crearon situaciones profesionales que sirvieron a los EPM para desarrollar la
competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los alumnos. Los resultados
que se presentan en esta investigaciéon muestran que los EPM experimentaron una evolucién positiva en el
desarrollo de las destrezas de la mirada profesional en las dimensiones matematica y cognitiva: (1) la des-
treza identificar, vinculada con los elementos matematicos significativos de la generalizacidon de patrones,
ha permitido a los EPM aumentar su conocimiento matematico y (2) la destreza interpretar, vinculada a los
estadios de comprensidn de los alumnos, les ha permitido avanzar en la dimensidon cognitiva, es decir, en

la interpretacion del pensamiento de los alumnos.

La mayor utilizacidn de los elementos matematicos significativos y de los estadios de comprensidn de los
alumnos para describir e interpretar el proceso de generalizacion son evidencias del desarrollo de la com-
petencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los alumnos en el contexto de la genera-
lizacidon de patrones. Los resultados confirman que, aunque la destreza interpretar presenta mas comple-
jidad que la de identificar, las dos destrezas estan interrelacionadas y que la interpretaciéon depende de la
identificacion de los elementos matematicos significativos (Ferndndez, Valls y Llinares, 2011; Jacobs, Lamb
y Philipp, 2010). Esto nos permite constatar, tal y como afirma Llinares (2013), que el grado en que los
futuros profesores utilizan los elementos matematicos concretos y las caracteristicas del desarrollo de la
comprension matematica para describir e interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes pone

en evidencia matices de desarrollo de la mirada profesional.

En el cuestionario inicial, los EPM utilizaron un discurso genérico que no hacia referencia a los elementos
matematicos, pero si a otros aspectos como los errores cometidos, la correccion o no de la respuesta o el
lenguaje utilizado. Estos EPM tienen un tipo de discurso que Nemirovsky, DiMattia, Ribeiro y Lara-Meloy
(2005) denominan “narrativa basica”, frente al llamado “discurso evaluativo” que se centra en valoraciones
e interpretaciones. El “discurso evaluativo” es el discurso utilizado por los EPM en el cuestionario final ya
que usan los elementos matematicos para explicar la comprensién de los alumnos y emplean expresiones
argumentativas con nexos y conjunciones causales como “ya que”, o consecutivas, “por tanto”, que son evi-
dencias de relacion de los hechos con su interpretacion. Este resultado muestra que el hecho de participar
en un médulo de ensenanza ayuda a que los EPM desarrollen su mirada profesional (Sanchez-Matamoros,

Fernandez y Llinares, 2014).

En las reconstrucciones se observan evidencias de progreso ya que comienzan a hacer refe-
rencias a los elementos matematicos y a los estadios de comprensiéon. Ademds, en las recons-
trucciones los EPM afaden ideas o explicaciones nuevas que mejoran, desde el punto de vis-
ta de la competencia de la mirada profesional, su capacidad docente. Estas evidencias son
indicadores de una evolucién en su mirada profesional por lo que coincidimos con Star y Strickland

(2007) en que es una competencia que puede mejorarse con la experiencia y que se puede aprender.

4 Educacion y Futuro Digital, 14 (2017), pp. 37-56



I Alberto Zapatera Llinares

Por ultimo, los cuestionarios y tareas de este mdédulo pueden servir de apoyo para el desarrollo de esta
competencia profesional en estudiantes para maestros y en maestros en activo en el contexto de la ge-
neralizacion de patrones o en otros contextos diferentes. Si queremos que los estudiantes para maestro
aprendan a “mirar con sentido” es necesario que en su formacion inicial se incorporen situaciones que
potencien las destrezas de la mirada profesional, para luego mejorar su desarrollo profesional (Fortuny y
Rodriguez, 2012).
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