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RESUMEN

Una de las finalidades de los programas de formacion de profesores en el area de matematicas es desarrollar una
“mirada profesional” sobre la ensefianza y aprendizaje. Esto implica ser capaz de identificar lo que es realmente
importante en los procesos de ensefianza y aprendizaje vinculados a diferentes topicos. En el marco del “Master
Universitario en profesorado de Educacion Secundaria” de la Universidad de Alicante hemos desarrollado un
maédulo con el objetivo de desarrollar una “mirada profesional” sobre el proceso de generalizacion en la
resolucion de problemas. EI moédulo consistia en una tarea individual donde los futuros profesores debian
describir las respuestas dadas por estudiantes de secundaria a dos problemas de generalizacion lineal y agrupar
las que reflejaban caracteristicas comunes de la comprension del proceso de generalizacion; y participar en un
debate virtual en el que debian discutir y consensuar un informe sobre las caracteristicas de la comprension del
proceso de generalizacion. Los resultados indican que la tarea permitié a los futuros profesores centrar su
mirada en las ideas que subyacen del proceso de generalizacion, mas que en la correccién del procedimiento
realizado, destacando el potencial de la tarea para el desarrollo de una mirada profesional en los programas de

formacion.

Palabras clave: una mirada profesional; problemas de generalizacion lineal; futuros profesores de secundaria

Pagina 561



XI11 Jornadas de Redes de Investigacion en Docencia Universitaria. El reconocimiento docente: innovar e investigar con criterios de
calidad. ISBN: 978-84-697-0709-8

1. INTRODUCCION

Las investigaciones sobre el desarrollo profesional del profesor de matemaéticas han
subrayado la importancia de la competencia docente “desarrollo de una mirada profesional de
la ensefianza-aprendizaje de las matematicas” (Mason, 2002; Sherin, Jacobs y Philipps, 2010).
Esta competencia permite al profesor de matemaéticas ver las situaciones de ensefianza-
aprendizaje de una manera profesional, permitiéndole interpretar situaciones complejas en el
contexto del aula. Estas investigaciones también estan demostrando que esta competencia se
puede desarrollar en los programas de formacion (Fernandez, Llinares y Valls, 2012;
Sanchez-Matamoros et al., 2012; Magiera, van den Kieboom y Moyer, 2013). Por ejemplo,
van Es y Sherin (2002) han mostrado que los profesores pueden mejorar “su mirada
profesional” si se les ayuda a desplazar su foco de atencion desde los comentarios evaluativos
a las interpretaciones de la comprension de los alumnos basadas en evidencias. Otro foco de
atencion ha sido la observacion de las interacciones producidas en debates en linea (Scherrer
y Stein, 2013). En este sentido crear un texto escrito para convencer a otros en el debate en
linea puede ayudar a los futuros profesores a desarrollar esta competencia docente. El texto
producido por los futuros profesores en estos debates les puede ayudar a pasar desde la
descripcidn de estrategias a la interpretacion de la comprension de los estudiantes aportando
evidencias.

El desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente” se facilita
incorporando dominios especificos; en matematicas esto conlleva identificar los elementos
matematicos importantes del dominio y relacionarlos con las caracteristicas de la
comprension matematica de los estudiantes. Por ejemplo, evidencias de este desarrollo se
muestran en investigaciones sobre la proporcionalidad (Ferndndez et al. 2012), la derivada
(Sanchez-Matamoros et al., 2012), el algebra (Magiera et al., 2013), generalizacion de
patrones (Yesildere-Imre y Akkog 2012; Mouhayar y Jurdak, 2012; Zapatera y Callejo, 2013).

El objetivo de esta comunicacion es presentar como a través de un modulo de
ensefianza disefiado ad hoc los futuros profesores de secundaria muestran evidencias de la
comprension matematica de los estudiantes cuando éstos resuelven problemas de
generalizacion lineal, es decir, desarrollan una mirada profesional en un dominio especifico,

los problemas de generalizacion lineal.
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2. DISENO DEL MODULO DE ENSENANZA

En la asignatura “Aproximacién didactica a la resolucion de problemas de
matematicas” del “Master Universitario en profesorado de Educacion Secundaria”,
especialidad de Matematicas, en la que estaban matriculados 7 estudiantes, se trabajan los
procesos: particularizar y generalizar, conjeturar y demostrar, en el contexto de la resolucién
de problemas, desde dos perspectivas: (1) matematica y (2) de desarrollo de una mirada
profesional sobre las respuestas de los estudiantes.

El médulo se desarrollé a lo largo de tres semanas, con una sesion por semana (Figura
1). En la primera sesion presencial (4 horas presenciales) se dio informacion tedrico-practica
relativa al proceso de generalizacion; en la segunda (4 horas presenciales y un trabajo on-line)
los EPS realizaron individualmente una tarea analizando la comprension de los estudiantes de
educacién secundaria en relacion al topico matematico seleccionado y se abrié un debate
virtual con el objetivo de discutir entre ellos y consensuar un informe sobre la manera en la
que interpretaban lo que estaban considerando como evidencias de diferentes niveles de
comprension de los estudiantes de secundaria sobre el proceso de generalizacion; en la tercera
sesion se “institucionaliz6” lo aprendido en las sesiones anteriores, es decir, se identificaron
los elementos matematicos principales necesarios para caracterizar la comprension de los

estudiantes de secundaria en relacion a la generalizacion de patrones y se realiz6 un debate

presencial.
@esic’)n 2 \ Sesion 3
o Tarea individual para analizar la » "Institucionalizacion” de lo
comprension de los estudiantes de aprendido: Identificacion de los
Sesion 1 secundaria sobre el proceso de los elementos matematicos
Informacion tedrico-practica sobre el |~  generalizacion S caracteristicos de la
proceso de generalizacion o Debate virual para discutir y comprension del proceso de
consensuar un informe sobre los generalizacion de patrones.
diferentes niveles de comprensién » Debate presencial sobre las
de los estudiantes de secundaria del deClSIonQS de acciéna tom@r
\proceso de generalizacion / para mejorar la comprension.
Sesion 1

En esta sesion se propuso un marco teodrico sobre el proceso de generalizacién en el
contexto de la resolucion de problemas. EIl proceso de generalizacion se entiende como el
corazén de la actividad matematica y consiste en pasar del examen de un objeto o de un
conjunto limitado de objetos al examen de un conjunto mas extenso que lo incluya; es el
proceso inverso a la particularizacion (Mason, Burton y Stacey, 1989). Ambos procesos

aparecen juntos en la siguiente secuencia en el marco de la resolucion de problemas:
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Particularizacion --> ldentificacion de patrones --> Generalizacion -->Conjetura --> Demostracion

El proceso de generalizacion lleva a hacer conjeturas sobre una gran cantidad de casos
a partir de unos pocos ejemplos. La generalizacion se ve facilitada cuando la particularizacion
se ha realizado sisteméaticamente
También se mostré la potencialidad de algunos problemas para desarrollar este
proceso, entre ellos los problemas de identificacion de patrones. En estos problemas se
proporcionan los primeros términos de una sucesion frecuentemente con un dibujo, y se pide
calcular el valor del enésimo término para un valor de n pequefio y para un valor de n grande.
En algunos casos se pide también formular una regla general.
Sesion 2
En esta sesion se propuso una tarea formada por las respuestas de seis estudiantes de
secundaria a dos problemas de generalizacion lineal que fueron adaptados de investigaciones
previas (Zapatera y Callejo, 2011; Rivera y Becker, 2005) (Figura 2).
En los dos problemas se presenta una sucesion de figuras compuestas por: cuadros y
bolas (problema 1; Zapatera y Callejo, 2011) y cuadrados blancos y negros (problema 2;
Rivera y Becker, 2005). La regla general es siempre una funcion afin: f(n) = an + b, con b#0.
Las dos primeras cuestiones de los dos problemas son de generalizacién cercana y se
pueden resolver siguiendo una estrategia aditiva mediante recuento, con o sin dibujo, o0 con un
método recursivo, apoyandose en el término anterior. La cuestion 3, de generalizacion lejana,
también se puede resolver con una estrategia aditiva, aunque resulta laborioso. Las cuestiones
4y 5 piden expresar la regla general, ya sea en forma verbal o algebraica, y permiten conocer
si los estudiantes son capaces de coordinar el esquema numeérico de la informacion procedente
de la sucesién numeérica con el esquema de la posicion que ocupa el nimero en la secuencia
numérica. Las respuestas de los alumnos de secundaria que los EPS debian analizar (Figura
reflejaban distintos grados de desarrollo del proceso de generalizacion (Cafadas, Castro y
Castro, 2007; Garcia-Cruz y Martinon, 1999; Radford, 2011):
« No coordinacion de la estructura espacial ni la numérica (Radford, 2011): Carlos (C).
. Utilizacion de estrategias aditivas (Zapatera y Callejo, 2011).
. Utilizacion de un método recursivo en los apartados de generalizacion cercana e
intento de encontrar una relacion funcional en el apartado de generalizacion lejana

usando una regla de tres: Fernando (F).
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« Utilizacion de un método recursivo en los apartados de generalizacion cercana y

lejana sin intentar buscar una relacion funcional: Daniel (D).

. Paso de una estrategia aditiva a una multiplicativa (relacién funcional) en la

generalizacion cercana (n=6):

+ Sin identificar la constante de crecimiento: Ana (A).

+ ldentificando la constante de crecimiento: Beatriz (B).

« Utilizacion de un método directo deconstructivo (Rivera y Becker, 2008)

descomponiendo la figura: Elena (E).

Figura 2. Problemas y respuestas de seis estudiantes de secundaria a los mismos

Problema 1

segmentos (palos):

Awn o

Las tres figuras siguientes son los primeros téminos de una sucesion donde los cuadrados estanfomados por puntos (bolas) y

oo

Figura 1

Figura 2

Figura 3

¢Cuéntos palos y bolas se necesitan para construir la figura 42
. ¢Cuantos palos y bolas se necesitan para construir lafigura 62
¢Cuantos palos y bolas se necesitan para construir lafigura 20?
. Busca una regla general que relacione el numero de lafigura y el nimero de bolas.

Busca una regla general que relacione el nimero de lafigura y el nimero de palos.

Problema 2

Las tres figuras siguientes son los primeros términos de una sucesion

#

Figura 1

1. ¢Cuantos cuadrados blancos y negros se necesitan para construir la figura 47
2 (Cusntos cuadrados biancos y negros se necesitan para construir Ia figura 67

3 (Cuntos cuadrados blancos y negros se necesitan para construir la figura 207

4 Buscauna regla general que relacione el nimero de la figura y el nimero de cuadrados negros
5. Buscauna regia general que relacione el nimero de la figura y el nimero de cuadrados blancos

Figura 2 Figura 3
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Las preguntas que los EPS debian responder respecto a cada uno de los problemas fueron

las siguientes:
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A. Describe cdmo ha resuelto cada estudiante los problemas 1 y 2 en relacion al proceso de
generalizacion.

B1. Agrupa los estudiantes que presentan caracteristicas comunes del desarrollo del proceso
de generalizacion.

B2. Caracteriza cada uno de los subgrupos que has formado.

C. Indica en qué se diferencian los distintos grupos.

Con el objetivo de que los EPS consensuaran las interpretaciones realizadas de la
comprension de los estudiantes de secundaria sobre el proceso de generalizacion, se activé un
debate virtual de dos semanas de duracion. En la primera semana los EPS debian debatir
sobre las siguientes cuestiones:

e Caracteristicas de cada uno de los grupos formados en relacion al proceso de
generalizacion.
e Diferencias de los distintos grupos formados.

El debate quedd registrado por escrito. En la segunda semana, debian elaborar un
informe conjunto. El informe debia recoger el consenso alcanzado sobre el nimero y las
caracteristicas de los grupos formados en relacion al desarrollo del proceso de generalizacion
y las diferencias entre ellos.

Sesion 3

En la tercera sesion se identificaron los elementos matematicos principales necesarios
para caracterizar la comprension de los estudiantes de secundaria en relacion a la
generalizacion de patrones. También se trabajaron las estrategias y dificultades de los
estudiantes en la resolucion de los problemas de identificacion de patrones y su potencialidad
tanto para desarrollar el pensamiento algebraico como para vincular distintos modos de
representacion como el analitico (numerico y algebraico) y el geométrico. Se concluyé la
sesion realizando un debate presencial a partir de la siguiente pregunta:

« Qué tipo de intervencion didactica seria adecuada para aquellos estudiantes que

fueron capaces de construir algunos términos de la sucesién pero no de abstraer el

patrén o regla general de la sucesion.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
El médulo disefiado ha permitido obtener informacion sobre el desarrollo de la

competencia docente “mirar de manera profesional” en el dominio especifico de los
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problemas de generalizacion lineal. Los EPS al resolver la tarea propuesta caracterizaron el
proceso de generalizacion en los estudiantes de secundaria en cuatro categorias:

(1) intento de llegar a la regla general,

(2) generalizacion cercana y lejana,

(3) uso del método recursivo y

(4) “todo o nada.”

Las dos primeras categorias caracterizan el proceso de generalizacion. La
generalizacion cercana demanda identificar un patrén de crecimiento de la sucesion, mientras
que la generalizacion lejana o encontrar la regla general implica la coordinacion de dos
esquemas: el nimero de elementos de un término y la posicion de cada término de la
sucesion, lo que supone una relacion mas compleja (Radford, 2011). Por el contrario, la
tercera categoria es un procedimiento en el que el estudiante observa que cada término
aumenta en una diferencia constante y obtiene un término a partir del anterior. En la cuarta
categoria los EPS consideraron solo si los estudiantes de secundaria habian llegado a una
formula general o no, es decir, si el problema propuesto estaba bien resuelto o no, sin tener en
cuenta el procedimiento o la conceptualizacion que el estudiante de secundaria ponia de
manifiesto en su resolucion.

Por otro el debate propuesto en el disefio jugd un papel muy importante en el
desarrollo de la mirada profesional de los EPS del proceso de generalizacién, ante la
necesidad que tenian los EPS de tomar una decision consensuada sobre la idea de
generalizacion (Fernandez et al., 2012; Sanchez, Garcia y Escudero, 2013).

El debate permitié a los EPS intercambiar diferentes posicionamientos sobre como
caracterizar el proceso de generalizacion, lo que provoco en algunos de ellos un cambio en la
manera de mirar las respuestas de los estudiantes de secundaria. El debate ayudo a los EPS a
centrar su mirada en las ideas que subyacen en el proceso de generalizacion: generalizacion
cercana y lejana e intento de expresar la regla general (paso de la estrategia aditiva a la
funcional), mas que en el procedimiento realizado. Por ejemplo, los EPS que en el
cuestionario habian agrupado en funcién de “todo o nada” o en funcién del “uso o no de un
método recursivo” cambiaron su forma de mirar las respuestas centrandose mas en el proceso
de generalizacion que en el hecho de haber llegado o no a la regla general, o si habian usado
un método recursivo. Por ejemplo, JCB antes del debate escribio:
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“Elena, Beatriz, Ana, Daniel y Fernando porque intentan averiguar de donde partimos y a
partir de ahi intentan averiguar el nimero de la figura con el incremento de los elementos, es
decir, realizan una adicion de elementos respecto un patrén inicial Carlos tiene problemas
de establecer las sucesiones de elementos”

JCB al debatir con el resto de participantes, pasé de una caracterizacion basada en el
procedimiento realizado, “método recursivo” a caracterizar el proceso de generalizacion como
“intento de llegar a la regla general™:

“A todos nos parece correcto establecer en el nivel mas alto (nivel 4) a Elena y Beatriz por
ser las que llegan a la regla general y en el mas bajo (nivel 1) sélo a Carlos ya que ademas de
no entender la sucesion su forma de generalizar es dibujar las figuras y hacer un conteo.
Desde mi punto de vista Ana y Fernando estarian en el nivel 3 ya que intentan generalizar, en
cambio Daniel estaria en un nivel 2 pues para resolver la figura siempre parte de la anterior
por lo que no veo el intento de generalizar por ningtn lado”

Por tanto, la interaccion con otros para poder convencer de la aceptabilidad y validez
de las diferentes ideas ayudd a los EPS a trasladarse desde meras descripciones del uso de
procedimientos a mostrar evidencias de la comprension de los estudiantes de secundaria sobre
el proceso de generalizacion, detallando ideas que subyacen en el proceso. Estos resultados
confirman que los debates en linea pueden favorecer el desarrollo de la competencia docente

mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes.

Reconocimientos. Esta investigacion ha recibido el apoyo del Proyecto 1+D+i EDU2011-

27288 del Ministerio de Ciencia e Innovacién. Espafa.
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