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andlisis de videos como via para aproximarse a la practica docente. Centrandose en las prospective primary
sesiones 1y 2, se examinaron las respuestas escritas de los FP ante dos situaciones teachers

distintas. Los principales resultados muestran que, aunque las decisiones de los FP a
menudo carecian de evidencias, sus razonamientos coincidian con aspectos especificos
del pensamiento algebraico y la investigacion tratada durante el curso. Finalmente, se
identificaron dos posturas adoptadas por los FP al decidir: a) aritmética, centrada en los
calculos que deben seguir los nifios, y b) relacional, enfocada en la relacién de operacio-
nes mediante el signo igual. Se discutié sobre el rol del noticing y el analisis de videos
como herramientas para aproximar a FP a la practica de ensefar dlgebra en la educacion
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ABSTRACT

This study focuses on the research question: How do prospective elementary school teachers (FT) make decisions when conside-
ring the algebraic thinking of 9-year-old children? A specific type of noticing was used to describe the decisions of 21 FT when
observing the strategies employed by 3 children to solve the equation 6+4=0+5. The FT participated in a six-session course on the
teaching and learning of algebra, based on video analysis as a means to approach teaching practice. Focusing on sessions 1and 2,
the written responses of the FT to two distinct questions were examined. The main results show that, although the FT's decisions
frequently lacked evidential support, their reasoning aligned with specific aspects of algebraic thinking and research covered
during the course. Finally, two positions adopted by the FT in decision making were identified: a) arithmetic, centred on the
calculations that children should follow, and (b) relational, focused on the interplay of operations through the equals sign. The role
of noticing and video analysis as tools to bring future primary school teachers closer to the practice of teaching algebra in primary

education was discussed.
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Las decisiones de futuros maestros de primaria

INTRODUCCION

Este articulo se propone responder la siguiente pregun-
ta: ¢Como son las decisiones de futuros profesores: de
primaria al considerar el pensamiento algebraico de
nifos de 9 afios? Su abordaje parti6 de un tipo especifi-
co de noticing: Professional Noticing of Children’s
Mathematical Thinking (Jacobs et al., 2010). Este
constructo busca que el profesor comprenda las carac-
teristicas del pensamiento matemaético de los estudian-
tes, lo interprete y tome decisiones informadas,
basadas en evidencias y en la consideracion de los
propdsitos de ensefianza. En esta investigaciéon se
describen las decisiones de FP al interactuar con aspec-
tos particulares del pensamiento matematico de nifios a
partir de la observacion de videos de clases. Esta obser-
vacion de videos es una de las formas para aproximarse
a la practica, e implica entregar oportunidades de
participar en ella con apoyo adicional y en condiciones
disefiadas para un aprendizaje Optimo (Grossman,
2018).

Tres argumentos permiten justificar la relevancia y
contribucién de esta investigacion. En primer lugar, los
docentes deben centrar la ensefianza en las ideas mate-
maticas de sus estudiantes, buscando continuamente
evidencias para tomar decisiones que fomenten un
aprendizaje profundo (Jacobs & Spangler, 2017;
NCTM, 2014; Walkoe et al.,, 2022). Esta actividad
representa una tarea compleja, pues la literatura ha
mostrado que las decisiones consideradas por profeso-
res se basan en creencias, normas sociales, conocimien-
tos y lo que han notado (Mason, 2016; Star &
Strickland, 2008). Profundizar en las decisiones de FP
es una forma de aproximarse a qué han aprendido estos
sobre el pensamiento matematico de los nifios (Jacobs
et al., 2010); lo que permite, ademas, conocer de qué
formas se pueden abordar las decisiones durante la
formacion inicial docente.

En segundo lugar, el noticing es un constructo que
refiere a las formas especializadas en que los profesores
observan y dan sentido a los acontecimientos del aula;
particularmente, a los detalles de la ensefianza de las
matemaéticas escolares (Choy & Dindyal, 2020).
Aunque hay diferentes conceptualizaciones sobre el
noticing de profesores de matematicas (Jacobs & Span-
gler, 2017), esta investigaciéon se centra en un tipo
especifico de noticing, que permite elaborar una
ensefianza basada en la comprensién matematica
actual de los alumnos (Grossman, 2018), lo que lo
convierte en una herramienta basada en la practica
docente. Se ha reportado que este tipo especifico de
noticing se puede aprender (Jacobs & Spangler, 2017),
lo que resalta su pertinencia para ser abordado en la
formacién inicial (Schack et al.,, 2013). Asimismo,
literatura previa ha mostrado que los videos de clases
constituyen una herramienta importante para el
desarrollo del noticing — tanto en formacién inicial
como en desarrollo profesional docente (Santagata,
2009)—, pues su uso fomenta una vision analitica y
reflexiva de la practica (Kleinknecht & Schneider, 2013)
que lo convierte en una aproximacion a la profesiéon de
ensefar (Van Es & Sherin, 2010). Adicionalmente, las
decisiones constituyen una dimensién especifica del
noticing que se aborda en esta investigacion, y que ha
sido escasamente tratada en la literatura del contexto
de la educacion matematica, en general, y del pensa-
miento algebraico, en particular (Jacobs et al., 2010;
Konig et al., 2022). Por tanto, abordar las decisiones

desde el marco de noticing aporta elementos que
contribuyen a guiar la formacién de docentes que
enseflan matemaéticas, al mismo tiempo que permite
profundizar en aspectos escasamente investigados en la
literatura.

Finalmente, este estudio —dado que su interés esta
enfocado en como FP consideran el pensamiento mate-
matico de estudiantes— se centra en un tipo especifico
de pensamiento: el algebraico. Este tipo de pensamien-
to promueve que los estudiantes atiendan a propieda-
des y relaciones entre cantidades a través de variadas
representaciones matematicas, examinando su genera-
lidad (Blanton et al., 2018). Lo anterior supone enten-
der el 4lgebra mas alla de la interaccion con letras que
se introducen en cursos de avanzada edad.

La investigacion sobre pensamiento algebraico ha
destacado que el conocimiento de FP al ensefiar algebra
se ha centrado, principalmente, en el conocimiento del
contenido con la atencién puesta en documentar las
debilidades de los FP (Hohensee, 2017; Stephens,
2006). Sin embargo, en los Gltimos afios la comunidad
cientifica ha manifestado interés por resaltar la impor-
tancia de que los profesores centren la ensefianza en las
ideas algebraicas de los estudiantes, para tomar
decisiones con evidencias (Walkoe et al., 2022). De esa
manera, el estudio del noticing enfocado en el pensa-
miento matematico del estudiante es importante para
detectar oportunidades de aprendizaje que permitan
llevar a los nifios a construir generalizaciones, estable-
cer debates y detectar observaciones matemaéticas
provechosas para su aprendizaje (Schifter, 2011).

MARCO CONCEPTUAL
Aritmética generalizada

El marco del pensamiento algebraico que se adopt6 en
este articulo sigue las ideas originales de Kaput (2008).
Este autor resalta las caracteristicas fundamentales del
trabajo algebraico durante los primeros cursos de
educacion primaria, subrayando la importancia de
emplear diversas representaciones como una ruta
productiva para desarrollar el pensamiento algebraico.
El pensamiento algebraico se constituye a partir de
cuatro practicas centrales: a) generalizar, b) represen-
tar generalizaciones, c) justificar generalizaciones y d)
razonar con generalizaciones (Blanton et al., 2018).
Estas practicas deben estar presentes en la actividad
algebraica, independientemente a la linea de contenido
que se considere: a) aritmética generalizada; b) equiva-
lencia; expresiones, ecuaciones e inecuaciones; y c)
pensamiento funcional (Blanton et al., 2018). Este
articulo se centrara en la aritmética generalizada; en la
cual, las operaciones aritméticas, sus propiedades y el
signo igual constituyen el contexto para desarrollar
pensamiento algebraico. Por ejemplo, la figura 1
presenta una actividad trabajada con nifios de 9-10
afios (Pinto et al., 2023) que permite ilustrar la vision
de pensamiento algebraico descrita aqui.

Figural
lgualdades numéricas trabajadas con nifios de
9a 10 arfios

Explica si cada relacion es verdadera o falsa (v/f).
a) 39 +121 =121 + 39 c)12+3=10+5
b)28+7+7=26+14 d) 57 +22 =58 + 21

‘En el articulo se utilizo el género masculino, de manera genérica, para referirnos tanto a hombres como a mujeres, con el propésito de facilitar la

lectura y mantener la fluidez del lenguaje.
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En las igualdades anteriores estan involucradas propie-
dades de las operaciones, como es el caso de la conmu-
tatividad de la adiciéon en a). Lo algebraico tiene
relacién con promover que los nifios observen multi-
ples calculos, noten y representen la estructura subya-
cente para justificar y razonar con las generalizaciones
observadas, de tal forma que vean que una operacion es
mas que un proceso o un algoritmo (Blanton et al.,
2018).

La aritmética generalizada involucra que los estudian-
tes desarrollen una comprension de las igualdades y
equivalencias, por lo que el signo igual adquiere un rol
central (Molina, 2009). El signo igual puede ser
abordado desde dos estrategias: a) operacional, que
involucra ver el signo igual e, inmediatamente,
registrar un resultado; y b) relacional, que se entiende
como un enfoque flexible al calculo en el que las expre-
siones son transformadas usando las propiedades
fundamentales. Esto permite que los estudiantes
piensen algebraicamente, pues el foco esta puesto en
examinar la generalidad al analizar las propiedades y
relaciones numéricas involucradas (Molina, 2009).
Jacobs et al. (2007) proponen tres formas en las que se
puede presentar la estrategia relacional al trabajar con
igualdades numéricas:

1. Ver al signo igual como indicador de relacion entre
dos expresiones: Esta forma involucra (por
ejemplo) que, al agregar una misma cantidad a
ambos lados de la igualdad, la relaciéon entre
ambas expresiones no cambie.

2. Usar relaciones numéricas para simplificar calcu-
los: Implica ir més alla de procedimientos mecani-
cos, identificar relaciones numéricas y razonar
sobre las transformaciones que permitirin
resolver unas situaciones problematicas.

3. Hacer explicitas relaciones generales basadas en
las propiedades fundamentales de los ntimeros:
Tiene que ver con saber reconocer y aplicar las
propiedades en igualdades numéricas para identi-
ficar sus estructuras en diferentes contextos.

Noticing

Noticing es un término que se emplea en el lenguaje
cotidiano para describir el acto de observar o darse
cuenta de algo, una actividad que las personas realizan
habitualmente mientras se mueven en un mundo
perceptivamente complejo (Jacobs et al., 2018). En el
contexto de la educacién matemaética, el noticing ha
sido conceptualizado de diferentes maneras, pero existe
un acuerdo en que este constructo permite sensibilizar-
se a si mismo para percibir las posibilidades de accién y
para informar sobre los conocimientos logrados
mediante su uso (Mason, 2020).

Esta investigacion se interesa por un tipo especifico de
noticing: el que pretende guiar a los docentes en la
consideracion del pensamiento matematico de sus
estudiantes para tomar decisiones informadas: The
Professional Noticing of Children’s Mathematical
Thinking (Jacobs et al., 2010). Desde este marco, se
considera que la experticia del noticing esta dada por
un conjunto de tres habilidades interrelacionadas:

1. Prestar atencién a las estrategias de los estudian-
tes: Involucra que los profesores estén atentos a los
detalles matematicos que surgen en las estrategias
de los ninos. Esta estrategia es importante, pues
permite profundizar en la comprensiéon de los
razonamientos de sus estudiantes.

2. Interpretar las comprensiones de los estudiantes:

Pinto et al

Con esto, los profesores buscan acceder a los meca-
nismos de comprension y estrategias de sus alum-
nos, con base en los detalles de las estrategias
desarrolladas y los hallazgos en investigaciones
relacionadas con el area.

3. Decidir como responder, sobre la base de las
comprensiones de los estudiantes: Implica que los
profesores usen lo que han aprendido sobre la
comprension de los estudiantes en una determina-
da situacioén y que su razonamiento sea coherente
con la investigacion sobre el desarrollo matemético
de los escolares.

Aunque el noticing no es algo que se desarrolle de
manera rutinaria o se adquiera de manera natural
durante la experiencia (Jacobs et al., 2010), la investi-
gacion ha mostrado sistematicamente que es una
préactica que puede ser aprendida (Jacobs & Spangler,
2017). Especificamente, diversos estudios (por
ejemplo, Schack et al., 2013; Fernandez et al., 2012)
han evidenciado que, con apoyo, el noticing puede
desarrollarse y mejorar la capacidad en que los profeso-
res en formacion atienden, interpretan y deciden con
base en la comprension matemaética de los nihos. Las
investigaciones situadas desde el tipo especifico de
noticing considerado en esta investigaciéon realizan
aproximaciones al pensamiento matematico de nifios,
regularmente, a partir de producciones escritas y/o
analisis de videos de clases (Van Es et al., 2017).

Con respecto a la habilidad de decidir —foco de interés
de esta investigacion—, el marco de Jacobs et al. (2010,
2011) no se centra en un tipo especifico de decision. En
cambio, enfatiza que las decisiones se basen en el
pensamiento matemaético evidenciado por los nifios y
los aportes de la investigacion. Investigaciones previas
en el contexto de la formacion inicial docente, como las
realizadas por Zapatera (2019) y Krupa et al. (2017),
han destacado la complejidad que supone decidir, pues
los futuros maestros atienden a una variedad de aspec-
tos que muchas veces no se relacionan con aquellos
asociados a la ensefianza y aprendizaje en dominios
especificos.

En el contexto de la ensefianza del algebra escolar,
existen escasas investigaciones que hayan abordado
aspectos relativos a la ensefianza y aprendizaje de ese
tema (por ejemplo, Stephens, 2006; Tanisli & Kose,
2013). Desde la perspectiva del noticing, Zapatera
(2019) estudi6 como veinte FP atienden, interpretan y
deciden en contextos de generalizaciéon de patrones.
Para el autor, lo que se decide depende directamente de
lo que se nota e interpreta. Al respecto, los principales
hallazgos destacan la complejidad que supone para FP
tomar decisiones que se apoyen en la comprension de
los alumnos para mejorar o ampliar el proceso de
enseflanza y aprendizaje.

En consecuencia, se debe formar a los FP para tomar
decisiones; por eso, esta investigaciéon permite profun-
dizar en como son las decisiones de FP al considerar el
pensamiento algebraico de nifios en escolaridad prima-
ria.

METODO

Esta investigacién tiene un planteamiento cualitativo.
Especificamente, sigue las directrices de la investiga-
cioén de diseno; pues constituye una forma de involu-
crar a FP en un desarrollo profesional profundo que les
permite dar sentido a sus experiencias de aula para
impulsar cambios en su préctica profesional docente
(Fowler et al., 2022).
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Las decisiones de futuros maestros de primaria

Contexto y participantes

La investigacién se sitia en un curso referido a la
ensefianza y aprendizaje del 4lgebra escolar dirigido a
futuros profesores de educaciéon primaria de una
universidad chilena. El proposito del curso fue disefar
experiencias de aprendizaje que fomenten el pensa-
miento algebraico en nifios de 6 a 12 afos, y se bas6 en
el andlisis de videos de aula para acercar a los FP a
aspectos particulares del pensamiento algebraico en
nifios. Esto se logré mediante la observacion, analisis y
discusién de breves grabaciones que mostraban las
diferentes formas en que los nifos interactuaron con
diversos contenidos algebraicos, con la finalidad de
tomar decisiones basadas en su conocimiento profesio-
nal. Los videos se recolectaron durante una escuela de
verano liderada por el primer autor de esta investiga-
cion (ver Pinto et al., 2023), instancia en la que nifios de
educacién primaria interactuaron con diversos conteni-
dos algebraicos.

Se decidi6 utilizar este tipo de herramienta por ser una
de las formas de aproximarse a la practica que puede
tener diferentes beneficios para el aprendizaje de los
futuros profesores (Grossman, 2018). En primer lugar,
les permite planificar y ejercitar la ensefianza de précti-
cas, como notar el pensamiento de estudiantes, a través
de la representacion del papel de profesor en un entor-
no de bajo riesgo. En segundo lugar, reciben comenta-
rios inmediatos de los formadores de profesores y de los
compafieros sobre los aspectos identificados que se
relacionan con el pensamiento de los estudiantes. En
tercer lugar, el formador de profesores puede intervenir
—por ejemplo, mediante el uso intencionado de
pausas— y proporcionar informacién util para los FP.

El curso const6 de seis sesiones, de tres horas cada una,
que se desarrollaron en diferentes semanas. A conti-
nuacibn, la figura 2 presenta la organizaciéon de las
sesiones, en cuanto a sus temas y actividades.

Figura 2

Organizacion del curso
Sesion 1 2 3 4 5 6
Video Justificando igualdades || Expresando y resolviendo Expresando relaciones

numeéricas abiertas ecuaciones funcionales

Destreza del noticing Atender Interpretar | Atender “ Decidir Atender Decidir
abordada (Jacobs et
al,, 2010) Decidir ‘ Interpretar | Interpretar

Linea de contenido del
pensamiento
algebraico

Aritmética generalizada

Equivalencia, expresiones

Pensamiento funcional

y ecuaciones

(Blanton et al., 2018)

Como se puede ver en la figura anterior, se disefiaron
las sesiones del curso teniendo en cuenta tres aspectos
centrales. En primer lugar, se utilizaron videos que
fueran mas all4 de exhibir errores cometidos por nifios
al interactuar con ideas algebraicas. La discusion y
analisis de los videos fueron realizados durante las
clases, tanto para profundizar en las estrategias e ideas
de los nifios como para destacar los elementos algebrai-
cos y didacticos relacionados con las sesiones.
También, se hizo una descomposiciéon de los videos,
identificando (en la transcripcion) los elementos que
permitieran comprender las estrategias de los nifios. En
segundo lugar, se disen6 cada sesion para abordar una
o mas destrezas del noticing propuestas por Jacobs et
al. (2010). Por ejemplo, la sesién 1 se centrd en recoger
evidencias sobre como los FP atienden a los detalles de
las estrategias de los nifos, para luego guiarlos en las
maneras de prestar una atencién profunda a dichas
estrategias. Finalmente, se planearon las sesiones
siguiendo las lineas de contenido del pensamiento
algebraico propuesto por Blanton et al. (2018). Esta
investigacion reporta el trabajo desarrollado en las dos
primeras sesiones del curso, que abordaron la aritméti-
ca generalizada.

Los veintiin FP matriculados en la asignatura que
participaron de esta investigacion se encontraban en el
sexto semestre de la carrera de pedagogia en educacion
primaria. Anteriormente, los FP habian cursado tres
asignaturas centradas en la ensefianza y aprendizaje de
distintos sistemas numéricos (naturales y racionales).
En estos cursos, si bien habian analizado producciones

escritas de nifios, no habian experimentado el anélisis
de videos; por lo tanto, esta fue su primera experiencia
con esta metodologia. Todos los docentes en formacion
participaron voluntariamente de la investigacion,
proporcionando su consentimiento informado y garan-
tizando asi el tratamiento ético de sus respuestas. El
tratamiento de los datos fue monitoreado por el Comité
de Etica Institucional de la universidad a la cual perte-
necian los FP.

Instrumentos y recoleccion de datos

Los FP visualizaron el mismo video durante las prime-
ras dos sesiones del curso Justificando igualdades
numéricas abiertas (ver figura 2). Este video correspon-
de al inicio de una sesion que tenia por objetivo fomen-
tar en niflos de 9 a 10 afios una vision relacional (no
computacional/operacional) de expresiones aritméti-
cas horizontales a través de propiedades aritméticas de
la suma y laresta. En el video, los nifios estaban organi-
zados en grupos pequefios y debian resolver y justificar,
de manera individual, las formas de completar diferen-
tes igualdades numéricas abiertas. Especificamente, los
nifios fueron alentados a no realizar céalculos (ni
escritos ni mentales). En concreto, el video presentado
a los FP exhibi6 las estrategias de tres nifios —David,
Teo y Susana— al completar la igualdad numérica
abierta 6+4=0+5. El video tuvo una duracién de 116
segundos, y se seleccion6 porque en las respuestas de
los nifios se identificaron diferentes estrategias para
interactuar con el signo igual (Jacobs et al., 2007;
Molina, 2009), tal como se muestra en la tabla 1.
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Tabla1
Respuestas de los nifios a la igualdad 6+4=0+5

Nifo Respuestas de los nifios

David

“Puse 10, pero me di cuenta de que era
un error, pues sumeé 6 mds 4"
“Estabamos viendo que los nimeros

Pinto et al

Estrategia identificada

Operacional

Relacional-equivalencias

me dieran el mismo resultado, el 6

madsel4yel5mads5”

Teo - “Porque 6 mads 4 es 10, y dice ‘es igual’,
entonces puse 5 mds 5es 10"

Susana
serian 5 mads 5”

Los FP observaron el video dos veces al inicio de cada
sesidn, y todos contaban con la transcripcién de este.
Durante la primera sesion, se le pidi6 a los FP atender a
los detalles algebraicos de las respuestas de los nifnos
(“Describe en detalle qué hizo cada estudiante al
responder a la igualdad numérica”). Durante la segun-
da sesion, se plantearon preguntas cuyo fin era que los
participantes interpretaran la comprension de los nifios
(“¢Qué conclusiones podemos extraer sobre la
comprension de cada nifio?”). Ademaés, los FP respon-
dieron a dos preguntas, para tomar decisiones a partir
de dos situaciones: una de naturaleza general (“Sup6n
que eras el profesor de ese grupo de estudiantes, équé
problemas o situaciones propondrias a continuaciéon?”)
y una especifica (“¢Cémo modificarias la tarea para
alentar a David a no centrarse en el calculo?, équé
harias/dirias?”). Ambas situaciones contienen plantea-
mientos diferentes: mientras la primera busca que los
FP decidan sobre algin aspecto general, la segunda
sitia a los FP en una postura concreta y con un foco
especifico en el razonamiento de uno de los nifios:
David. La distincién anterior es especialmente relevan-
te, ya que posibilita la identificacién de la manera en
que los FP consideran el pensamiento algebraico de los
nifios para tomar decisiones frente a diversas deman-
das.

Analisis

Se analizaron cada una de las respuestas de los 21 FP a
las dos preguntas en las que se les solicit6 tomar
decisiones frente a dos situaciones: una de naturaleza
general y otra especifica. El analisis de contenido fue
secuencial (Kuckartz, 2019). En primer lugar, se sigui6
un analisis deductivo, con la finalidad de identificar la
variedad de elementos considerados por los FP al
decidir frente a ambas situaciones, asi como el uso de la
evidencia. De esta manera, y para ser coherentes con el
tipo de analisis de contenido, se establecieron las
siguientes categorias derivadas de la literatura existen-
te:

+  Elementos considerados al decidir (Blanton et al.,
2018; Jacobs et al., 2007, 2010; Molina, 2009):
con la cual se busca identificar si los FP deciden
sobre: a) las estrategias identificadas en las
respuestas de los ninos, b) el rol del signo igual, c)
la presencia de propiedades de las operaciones y d)
otros elementos.

« Uso de evidencia (Jacobs et al., 2010): con la cual

“Al 6 le restas 1y se lo das al 4, entonces

Relacional-equivalencias

Relacional-simplificacion de
cdlculos

se pretende identificar si los FP usan (o no) eviden-
cias sobre lo que los nifios hacen o dicen, para
apoyar sus decisiones.

En una segunda etapa, se siguié un analisis inductivo,
para profundizar en como son las decisiones tomadas
en ambas situaciones e identificar patrones emergen-
tes. Particularmente, a través de este tipo de anélisis de
contenido, se identificaron patrones especificos que
emergen de las decisiones de los FP al responder a las
preguntas. Especificamente, los datos muestran que los

FP deciden siguiendo alguna o ambas de las siguientes

posturas:

«  Postura aritmética (3.1): centrada en referir, en
orden cronoldgico, los procedimientos que deben
seguir los ninos al completar el espacio en blanco.

«  Postura relacional (3.2): centrada en las maneras
como los nifios relacionan las operaciones entre si
con el signo igual.

Las categorias derivadas de los anélisis inductivo y
deductivo se aplicaron a cada una de las respuestas de
los FP. Para garantizar la confiabilidad de las codifica-
ciones, se realiz6 primero un proceso de calibracion
entre los autores, que incluy6é sesiones conjuntas de
discusion de las categorias y sus alcances. Posterior-
mente, el primer y tercer autor codificaron un tercio de
las respuestas por separado. A este tercio de codifica-
ciones realizadas por dos codificadores se les aplico el
calculo de acuerdo inter-jueces, que report6 un porcen-
taje de confiabilidad mayor a 93%, por sobre el minimo
aceptable (Le6n & Montero, 1998). Los desacuerdos
fueron discutidos hasta lograr coincidencias. Finalmen-
te, el primer autor codifico los dos tercios restantes.

El anonimato de los participantes se asegur6 asignando
un c6digo a cada uno: una letra Pi, donde i=1, 2, 3, ...
21.

RESULTADOS

A continuacién, se describe como son las decisiones de
los FP al interactuar con aspectos particulares del
pensamiento algebraico de nifios. En primer lugar, se
muestra qué elementos son considerados por los FP al
decidir (categoria 1) sobre las dos situaciones plantea-
das. Luego, se detalla si los FP utilizan evidencias al
decidir (categoria 2). Finalmente, se describen las
posturas (categorias 3.1 y 3.2) que siguen los partici-
pantes al responder a las dos situaciones planteadas.
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Elementos considerados en las decisiones de
FP

Mediante el anélisis deductivo, se identificaron los
elementos que los 21 FP toman en cuenta al decidir con
base en las estrategias de los nifios, ya sea en una
situaciéon general (Sup6on que eres el profesor de ese
grupo de estudiantes, ¢qué problemas o situaciones

Tabla 2
Elementos considerados por los FP al decidir

Elementos considerados

Estrategia(s) identificada(s) en las
respuestas de los nifios

Signo igual y operaciones con sus
propiedades

Solo signo igual

Solo operaciones con sus
propiedades

Otros elementos

Tal como aparece en la tabla 2, los FP consideran una
variedad de elementos al decidir tanto de manera
general como especifica.

Tres principales hallazgos se expondran en esta
seccion: En primer lugar, las estrategias identificadas
en las respuestas de los nifios solo son empleadas por
los FP al tomar decisiones frente a la situacién especifi-
ca. En concreto, 19 FP se apoyan en las estrategias de
los nifos al decidir, tal como se ejemplifica en la
respuesta de P10: “Le explicaria de forma correcta el
uso del signo igual, junto con varios y diferentes ejerci-
cios, junto con el uso de propiedades; que no veo el
signo igual como ‘el resultado’ sino que nos pide una
igualacién”. En la respuesta anterior, el P10 us6 en el
error observado en la respuesta del nifio al completar el
espacio en blanco de 6+4=0+5 con 10, pues centr6 su
atencion solo en el lado izquierdo de la igualdad.

Por otra parte, al decidir dada una situaciéon general, los
FP no se apoyaron en la estrategia de ningin nifio en
particular; se centraron en aspectos referidos a las
caracteristicas de la tarea, mas que en lo reportado por
los nifios. Por ejemplo, P06 respondi6 sobre qué
situaciones o problemas propondria después con: “Dos
ecuaciones con tres cifras”. La respuesta anterior no
permite atribuir que el FP considero6 las estrategias de
los nifios, pues no hay alusiéon a lo que hicieron o
dijeron estos.

En segundo lugar, la gran mayoria de los FP considera
al signo igual cuando deciden, ya sea en la situacion
general o especifica. Frente a la situacion general, 7 FP
deciden considerando el signo igual, al mismo tiempo
que consideran las operaciones y propiedades involu-
cradas. Por ejemplo, P07 sefial6 que

haria ejercicios de este tipo, con una incégnita, pero
cambiando el lado en que esta. Incluiria otra incog-

Situacién general

propondrias a continuacién?) o una especifica (¢Como
modificarias la tarea para alentar a David a no centrarse
en el calculo?, ¢qué harfas/dirias?). La tabla 2 presenta
los elementos considerados al decidir (primera colum-
na), junto con la cantidad de veces que se evidencian
dichos elementos en cada situacion ficticia de decisiéon
(reflejada en la segunda y tercera columnas).

Situacion especifica

0 19
7 3
7 3
2 3
5 2

nita mas, una a cada lado. Asi deberan resolver
diversos ejercicios con los distintos usos del signo
igual e intentar usar diferentes propiedades, incen-
tivando el uso del pensamiento relaciona y que no
hagan calculos. Expresaria solo con sumas. Luego,
restas y, por ultimo, multiplicacion.

En la primera y segunda frase de la respuesta se alude a
igualdades, i.e., relacion entre cantidades. Por su parte,
en la segunda y tercera frase se hace alusion al uso de
propiedades de las operaciones para resolver las tareas.
En su conjunto, la respuesta difiere de las otras
respuestas, dada la cantidad de elementos considera-
dos.

Ahora bien, al preguntar de forma especifica, solo tres
de los FP aluden simultdneamente al signo igual y a las
propiedades involucradas. Por ejemplo, P14 indica que
“Partiria reforzando el signo = como igualdad y luego le
haria similares tareas para que lleve al lenguaje verbal
su procedimiento de célculo mental”. En la respuesta se
observa que el participante fomentaria que los
estudiantes relacionaran las cantidades que se encuen-
tran a ambos lados de la igualdad y luego pondria el
foco en las operaciones.

La atencion a las operaciones y propiedades es escasa
en las respuestas de los FP, tanto al responder a la
situacion general como a la especifica. Dos FP ponen el
foco de su decision solo en la operacion y sus propieda-
des al preguntar de manera general. Por ejemplo, P17
sefiala que propondria “problemas con nimeros mas
grandes, para observar como resuelven, descompo-
niendo y compensando”. En la respuesta observa la
alusion a propiedades de las operaciones.

En el caso de la decision dado un contexto especifico,
tres participantes solo ponen el foco en las operaciones
y sus propiedades. Por ejemplo, P20 responde que “le
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diria que vaya paso a paso, que descomponga el 6 en
5+1y al cuatro le sume 1, quedando 5+5=5+5, para que
entienda que es de esta forma como se debe resolver y
evite equivocarse”. Aqui solo se alude a la descomposi-
ci6on de los nimeros, dejando fuera una relacién entre
las cantidades.

Finalmente, al preguntar de manera general, cuatro
participantes no hacen referencia a aspectos del pensa-
miento algebraico, sino a otros elementos como la
comunicacién de ideas o el uso de materiales, y uno no
responde. Por ejemplo, P18 responde “Situaciones que
permitan que nifios comparen sus respuestas”.

Por su parte, al preguntar de manera especifica, solo un
participante entrega una respuesta en la que no es
posible inferir algiin aspecto del pensamiento algebrai-
co de los estudiantes, tal como se observa en la respues-
ta de Po6: “Una ecuacion con dos incognitas”. En esta
dltima idea no es posible interpretar el sentido de la
decision dada.

Uso de evidencia

En cuanto al uso de evidencias de los nifios y nifias por
parte de los FP, el analisis deductivo permiti6 identifi-
car si estas estaban presentes o ausentes en sus decisio-
nes. De manera amplia, se ve una escasa consideracion
por parte de los FP respecto a lo expresado o realizado
por los estudiantes en el video, al momento de tomar
decisiones, tanto en la situacién general como en la
especifica. Concretamente, los 21 participantes que
respondieron a la situacién general no usaron eviden-
cias de los estudiantes para apoyar sus ideas. Por
ejemplo, Pos propuso:

Problemas de la vida cotidiana para darse cuenta de
las relaciones entre operaciones, inferir, conectar
con conocimientos previos y relaciones. Después de
llevarlos a resolver de manera relacional (y no
operacional), les otorgaria material concreto para
que expliquen en voz alta el razonamiento.

En el razonamiento anterior no se identificaron eviden-
cias de lo dicho o hecho por el nifio que permitan enten-
der, por ejemplo, en qué contextos el FP usaria el mate-
rial concreto para explicar el razonamiento. La eviden-
cia aqui se hace necesaria para profundizar en sus
maneras de guiar a nifios para que puedan resolver de
manera relacional, no operacional.

Por otra parte, 15 FP no se apoyaron en los comentarios
o acciones de los nifios al decidir sobre la situacién
especifica; su énfasis estuvo puesto en describir, sin
apoyarse en el razonamiento de David al completar la
igualdad 6 + 4 = 0+ 5. Sin embargo, 6 FP si se apoyaron
en evidencias que provienen de las respuestas de los
nifios. Por ejemplo, P11 sefiala que

Le diria, en un principio, que se fije en qué hay al
otro lado del signo =, porque si ve que hay otra
expresion matematica es que no debe resolver, sino
que se trata de una igualdad o equivalencia; que el
que haya un = no necesariamente significa resolver
con célculos, sino encontrar una relacion.
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En dicha decision, se considera la igualdad numérica en
su totalidad, atendiendo a la parte izquierda del signo
igual.

Posturas adoptadas

El analisis inductivo de las respuestas de los FP permi-
ti6 identificar patrones especificos que reflejan las
posturas adoptadas por los participantes al tomar
decisiones, tanto en la situacion especifica presentada
como en general. Estas posturas son: a) la postura
aritmética, caracterizada por guiar a los nifios en seguir
una serie de procedimientos para llegar a la respuesta
correcta; y b) la postura relacional, que se centra en
considerar las maneras en que los nifios pueden
relacionar las operaciones entre si mediante el signo
igual.

Al decidir en la situacion general, 7 FP siguen una
postura aritmética. Por ejemplo, P12 sehala en su
decision que plantearia “actividades de adiciéon o
sustracciones con dos incégnitas, con nimeros con mas
digitos y problemas de desarrollo. Uso de material
concreto, pictdrico y simbdlico para aprendizaje més
significativo”. La respuesta muestra claramente un
ordenamiento de actividades. Algo similar sucede al
responder a la situacién donde Po4 propone que: “Le
destacaria con un color diferente el nimero restante,
recalcando que solo falta un nimero para completar la
adicién. Le dirfa que observe unos minutos antes de
contestar”.

Por otra parte, 4 FP siguen un enfoque relacional al
decidir, el cual se centra en considerar las maneras en
que los ninos pueden relacionar las operaciones entre si
con el signo igual. Por ejemplo, en una respuesta a la
situaciéon general, P16 propondria “més situaciones
donde se incorporen el pensamiento relacional y el
signo igual como equivalencia, y no solo como resulta-
do de operacion”.

Por su parte, en la situacion especifica se encontraron
decisiones en las que el participante “le ensenaria el
significado del signo igual y que debe establecer relacio-
nes entre los nmeros, asi no se centraria tanto en el
calculo”. Ambas respuestas dirigen su atencién a la
relacion de cantidades a través del signo igual por sobre
operaciones y sus propiedades.

Las posturas adoptadas por los FP al decidir no son
excluyentes: existen respuestas que combinan ambas
posturas y otras en las que solo puede encontrarse una
de ellas. La tabla 3 muestra la distribucién de estas
posturas entre los participantes segin el tipo de
pregunta planteada.
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Tabla 3
Posturas identificadas en las decisiones

Postura

Aritmeética
Relacional
Ambos (aritmética y relacional)

No es posible evidenciar postura

Particularmente se destaca que, al decidir de manera
general, los participantes responden mas usando
ambas posturas; y cuando solo usan una de ellas, se
distribuye entre sus respuestas. Solo en la respuesta de
dos participantes no fue posible identificar una postura.
Por su parte, los datos indican que, al preguntar de
forma especifica, sus decisiones tienden a enfocarse en
lo relacional.

En cuatro a las decisiones de los participantes, no fue
posible identificar una postura. En particular, es
relevante sefialar que, al decidir a la situaci6n general,
los participantes tienden a utilizar ambas posturas; y
cuando solo emplean una, su eleccion se distribuye
entre las respuestas. Sin embargo, en la respuesta de
dos participantes no se identific6 una postura especifi-
ca.

Por otro lado, los datos sugieren que, al formular
preguntas de manera especifica, las decisiones de los
participantes tienden a centrarse en aspectos relaciona-
les. En cuatro de las decisiones tomadas por los partici-
pantes no fue posible identificar una postura concreta.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este articulo se abord6 la pregunta: ¢Coémo son las
decisiones de FP al considerar el pensamiento algebrai-
co de nifios? Se adoptd la perspectiva del noticing
centrada en el pensamiento matemaético del estudiante
(Jacobs et al. 2010), la cual permiti6 describir como un
grupo de 21 FP da sentido a lo que hacen o dicen nifios,
y proponen diferentes tipos de decisiones. Este tipo
especifico de noticing se puede aprender por medio de
un acercamiento a la practica a través del uso de videos
que permitan aproximarse a la complejidad del aula.
Por tanto, constituye una alternativa para guiar la
formaci6n inicial de docentes que realizaran clases de
matemaéticas (en general) y de 4lgebra (en particular),
tal como lo sefialan algunos autores (Jacobs & Span-
gler, 2017; Schack et al, 2013).

Se abordaron las decisiones de los FP a través de un
andlisis de sus respuestas escritas a dos situaciones: a)
una de naturaleza general, que plantea desafios futuros
sin focalizarse en las respuestas especificas de los
nifos; y b) una especifica, disefiada para tomar decisio-
nes en funcion de lo expresado y realizado por un nifio
en particular. Ambas situaciones permiten una aproxi-
macién concreta a las maneras en que FP deciden sobre
la ensefianza de algiin dominio especifico de las mate-
maticas durante su formacion; tarea reconocida por su
complejidad (Krupa et al., 2017; Zapatera, 2019).

Situacion general

Situacion especifica

7 2
8 14
4 1
2 4

Los resultados de la investigacion muestran que el
grupo de participantes decidi6 —tanto al responder a la
situacién general como a la especifica— usando escasas
evidencias sobre lo que dijeron o hicieron los nifos;
hallazgo similar a lo reportado por diversas investiga-
ciones que estudian las decisiones de FP (por ejemplo,
Konig et al., 2022). Lo anterior podria constituir un
camino productivo para la generacién de propuestas
que permitan guiar las maneras en que los formadores
de maestros pueden enriquecer las formas de decidir de
los futuros profesores con base en las ideas matemati-
cas de los nifios.

Un elemento que resulta interesante en los resultados
obtenidos es que los FP consideran las estrategias de los
nifios al decidir de forma diferente, lo que depende de
la caracteristica de la pregunta. Mientras que al decidir
a una situaciéon general no refieren a las estrategias
empleadas por los nifos, al decidir a una situacion
especifica casi la totalidad de estudiantes considera la
estrategia empleada por el nifio. Esto podria deberse al
tipo de instruccién dada, pero se destaca este hallazgo
por dos razones principales. En primer lugar, la litera-
tura reporta que cuando los FP deciden, tienden a
centrarse en la gestion y las tareas de aula (Star et al.,
2011), lo que difiere de lo encontrado en las decisiones
de los FP al considerar una situacién especifica. En
segundo lugar, esto representa una contribucion a la
investigacion sobre el conocimiento de los profesores
que ensefian algebra en la educacién primaria y su
formacién. Se destaca la importancia de enfocarse no
solo en lo que los FP no hacen; sino, mas crucialmente,
en comprender y analizar lo que son capaces de
realizar. Lo anterior constituye una consideracion
importante para investigaciones venideras.

Otro resultado interesante, y que a la vez permite desta-
car la originalidad del estudio, tiene relaciéon con las
posturas adoptadas por los FP al decidir. Si bien gran
parte de la literatura que aborda las decisiones desde el
marco del noticing lo hace considerando cémo y hasta
qué punto FP consideran las evidencias al decidir
(Jacobs et al., 2010, 2011; Jacobs & Empson, 2016), las
posturas que emergen del anélisis inductivo realizado
(relacional y aritmético) ayudaron a profundizar mas
en los razonamientos de los participantes. Estas postu-
ras al decidir —aritmético o relacional— permiten
revelar la que los FP asumen. Eso podria deberse a los
conocimientos profesionales y creencias que tienen los
FP sobre el dominio matematico tratado en esta investi-
gacion. El presente estudio reportd que, mientras mas
especifica es la situacién planteada al decidir, emergen
con mayor frecuencia posturas relacionales (tal como se
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mostro en la tabla 2). Esta postura favorece el desarro-
llo del pensamiento algebraico, al incentivar que los
nifios presten atencién a la estructura y las relaciones
presentes en las igualdades numéricas, yendo mas alla
del célculo especifico

Uno de los desafios del profesor que enseha mateméti-
cas tiene relacion con las maneras como este considera
el pensamiento matematico de los nifios para gestionar
su ensefanza, en general (Walkoe et al. 2022); y al
decidir, en particular. Estudios previos (Jacobs &
Empson, 2016; Jacobs & Spangler, 2017) concuerdan
en que es necesario dotar a los FP de herramientas y
marcos concretos que les permitan una atenciéon mas
sofisticada a los detalles de las estrategias de los
estudiantes. Esto favorecera que la atenciéon a los
detalles se utilice para informar futuras decisiones
sobre la ensehanza y aprendizaje de las matematicas
(Santagata & Angelici, 2010).

Considerando lo anterior, el modelo de pensamiento
algebraico adoptado en esta investigaciéon contribuye a
que los FP atiendan a la complejidad que supone
ensefiar algebra en los primeros cursos de la educacién
primaria. En este sentido, la postura relacional adopta-
da por los profesores al tomar decisiones resalta la idea
de que la pericia en la toma de decisiones no surge de
manera automatica, ni se desarrolla de forma natural a
lo largo de la experiencia.

Por lo tanto, el curso centrado en el anélisis de videos
emerge como un dispositivo que posibilita el cultivo de
una practica docente competente, la cual puede ser
estudiada y aprendida (Grossman, 2018). Ademas, este
enfoque contribuye a subrayar que el conocimiento
matemaético de los futuros profesionales trasciende un
cuerpo de conocimiento estatico, ya que implica
comprender las interrelaciones con la préctica (Llina-
res, 2019).

A pesar de que los FP tienen acceso limitado a las aulas
durante su formacion, este estudio destaca oportunida-
des para crear entornos donde los futuros profesionales
puedan interactuar con aspectos especificos del pensa-
miento matematico de los nifios de educacién primaria.
Ademas, durante este proceso los FP pueden construir
conexiones por medio de actividades de noticing entre
los conocimientos adquiridos durante su formaciéon y
aquellos que se desarrollan en el contexto de la sala de
clases.

En concreto, abordar asignaturas basadas en el analisis
de videos podria ofrecer oportunidades para que los FP
reflexionen rigurosamente sobre sus ideas en conexiéon
con la investigacion (como es el caso del pensamiento
algebraico), lo que favorecera que estos identifiquen y
respondan a los dilemas de su practica profesional
(Darling-Hammond & Bransford, 2005).

En relacion con las limitaciones de esta investigacion,
es importante sehalar que el formato escrito utilizado
para analizar las decisiones de los FP podria no captar
plenamente la complejidad de factores que influyen en
la toma de decisiones. La literatura existente resalta
que los docentes, al tomar decisiones, combinan una
variedad de conocimientos, recursos, objetivos y
enfoques (Schoenfeld, 2011). Esto demuestra que la
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tarea profesional de decidir con base en el pensamiento
algebraico de nifios no sigue una trayectoria lineal, ni se
mantiene estatica. Ademas, las decisiones sobre qué
enseflar y como hacerlo se ajustan continuamente en
respuesta al pensamiento especifico de los estudiantes
(Jacobs & Empson, 2016). Sin embargo, teniendo en
cuenta el contexto de este estudio, la manera en que se
abordan las decisiones representa un enfoque que
busca acercar a los futuros profesionales a la compleja
tarea de tomar decisiones basandose en el pensamiento
de los estudiantes como fuente de evidencia.

Como futura linea de investigacién, se considera
beneficioso explorar coémo profesores en ejercicio
deciden al interactuar con diversos contenidos
algebraicos. Aunque se conoce que los profesores en
ejercicio estan constantemente tomando diferentes
tipos de decisiones, indagar en sus acciones podra
mostrar caminos més concretos sobre como aproximar
alos FP ala practica de ensefiar matematicas.
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