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Resumen

El objetivo de esta investigacion es caracterizar como estudiantes para maestro de primaria
(EPM), que han participado un aiio antes en un modulo de ensefianza, anticipan tres respuestas de
nifios de primaria que se encuentren en diferentes etapas de la progresion de estrategias de
Empson y Levi (2011) para la resolucion de problemas de division medida con fracciones. Los
participantes fueron 41 EPM que se encuentran en 4° arnio del Grado en Maestro en Educacion
Primaria en Escuni, centro universitario de magisterio, cuya metodologia de trabajo estd basada
en favorecer procesos de autorregulacion del aprendizaje. Los resultados muestran que el 78% de
los EPM, un anio después, han sido capaces de anticipar tres respuestas de al menos dos etapas de
la progresion de estrategias. Posiblemente las caracteristicas del diserio del modulo de ensernianza
basado en procesos de autorregulacion del aprendizaje han favorecido estos resultados.

Palabras clave: anticipacion, progresion de estrategias, autorregulacion del aprendizaje,
aprendizaje profundo

Abstract

The aim of this research is to characterize how prospective primary teachers (PPT), who have
participated in a teaching module a year earlier, anticipate three responses from elementary school
children who are at different stages of a progression of solving strategies by Empson and Levi
(2011) for measurement division problems with fractions. The participants were 41 PPT in 4th year
of their Education Teaching Degree in Escuni, a University Centre where its work and organization
methodology is based on promoting self-regulated learning. The results show that 78% of PPT, a
vear later, have been able to anticipate three responses corresponding to at least two stages of the
progression of solving strategies. The design features of the teaching module based on self-
regulated learning processes have possibly favored these resullts.

Keywords: anticipation, progression of strategies, self-regulated learning, deep learning
INTRODUCCION

Anticipar, interpretar las respuestas de los estudiantes y tomar decisiones ante dichas respuestas
(mirada profesional, Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010) forman parte de las tareas profesionales de los
docentes. En la planificaciéon de una actividad es conveniente que los docentes anticipen las
respuestas que podrian dar los estudiantes, lo cual les permitiria planificar las preguntas que podrian
hacer y qué variables didacticas de la tarea podrian modificar para superar sus dificultades o para
plantearles situaciones mas complejas. La importancia de anticipar ha sido puesta de manifiesto en
el marco del conocimiento matematico para la ensefianza (Ball, Thames, & Phelps, 2008) y de las
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competencias que debe poner en juego el profesorado para tener en cuenta las ideas de los
estudiantes (Smith & Stein, 2011). Por tanto, en la formacion de futuros maestros la anticipacion
debe incluirse como una tarea profesional integrada en la planificacion de la ensenanza.

Wilson, Sztajn, Edgington y Myers (2015) han mostrado como una progresion de aprendizaje sobre
la equiparticion ayudd a profesores en ejercicio a anticipar respuestas de estudiantes atendiendo a
los niveles de competencia indicados en la progresion. De igual manera, Fernandez, Sanchez-
Matamoros, Moreno y Callejo (2018) constataron que identificar la comprension de la coordinacion
de las aproximaciones en el dominio y el rango como avance conceptual (Key Developmental
Understanding —-KDU—, Simon, 2006) en la progresion de aprendizaje sobre el limite de una
funcioén en un punto, ayudo a los estudiantes para profesor de Secundaria a anticipar respuestas y a
apoyar sus propuestas de ensefianza. Las progresiones de aprendizaje son “formas sucesivamente
mas sofisticadas de pensamiento sobre un topico que pueden seguir los nifios mientras aprenden e
investigan un determinado topico” (National Research Council, 2007, p. 214).

Son pocas las investigaciones realizadas en el ambito de la formacion inicial en el contexto del
desarrollo de la mirada profesional que se hayan centrado en la forma en la que los futuros docentes
anticipan posibles respuestas de los estudiantes (Fernandez, Sdnchez-Matamoros, Valls, & Callejo,
2018; Llinares, Fernandez, & Sanchez-Matamoros, 2016; Montero & Callejo, 2019; Stahnke,
Schueler, & Roesken-Winter, 2016), como una tarea profesional integrada en la planificacion de la
enseflanza.

La puesta en practica de programas para la formacion de maestros que faciliten el desarrollo de un
aprendizaje profundo puede ser efectiva a la hora de formar EPM con un tipo de capacidades en la
resolucion de problemas que sostengan su autoeficacia en la tarea docente (Gordon & Debus,
2002). La autorregulacion del aprendizaje se ha mostrado como una de las mejores variables
predictoras del rendimiento académico (Hernandez & Camargo, 2017), por lo que el desarrollo de
moédulos de ensefianza basados en fomentar procesos de autorregulacion (Bandura, 1997;
Zimmerman, 1998) y el aprendizaje profundo pueden favorecer que las competencias profesionales
desarrolladas por los EPM permanezcan un afio después del periodo de instruccion.

En este contexto el objetivo de esta investigacion es caracterizar como EPM, que han participado un
afio antes en un modulo de ensefianza, anticipan tres respuestas de nifilos de primaria que se
encuentren en diferentes etapas de la progresion de estrategias de problemas de division medida con
fracciones.

MARCO TEORICO

En esta investigacion se ha tomado como marco tedrico la progresion de aprendizaje de estrategias
de problemas de grupos multiples de division-medida con fracciones de Empson y Levi (2011)
(Figura 1).
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Figura 1. Progresion de estrategias de resolucion de problemas de grupos multiples de division-medida
(Empson y Levi, 2011, p. 62)

Esta progresion consta de tres etapas, en las dos primeras se utilizan estrategias aditivas y en la
tercera estrategias multiplicativas:
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Etapa I: Modelado directo y adicion repetida. Se representa cada unidad fraccionaria
individualmente. En el modelado directo los nifios representan de forma iconica todas las
cantidades en el problema y cuentan o suman (y en ocasiones restan) hasta llegar a la respuesta
final. Por ejemplo, en el problema (Figura 2):

Estamos preparando brochetas de fruta y hemos decidido colocar 3/8 de naranja en
cada brocheta. Si tenemos 12 naranjas, ;cuantas brochetas de fruta podremos hacer?

Una forma de implementar esta estrategia es dibujar las 12 naranjas, dividir cada una en octavos
consiguiendo 96 octavos. A continuacion, se hacen grupos de 3/8 que se usan en cada brocheta
hasta completar los 96 octavos; como hay 32 grupos de 3/8 la solucién es 32 brochetas de fruta.

La estrategia de adicion repetida se diferencia de la modelizacion directa en que las fracciones se
representan de manera simbolica, con nimeros fraccionarios, en lugar de con dibujos.

Etapa II: Agrupamientos y combinaciones. En la segunda etapa también se utilizan estrategias
aditivas, pero no se representa cada unidad fraccionaria, sino que se agrupan y se cuentan conjuntos
de fracciones con la idea de que con ese agrupamiento se tenga un nimero entero y asi poder
utilizar estos agrupamientos para contar el nimero de grupos (sumando un grupo, dos grupos, etc.).
Por ejemplo, en el problema de las brochetas se agrupa ocho veces 3/8 y se tiene 3/8 + 3/8 + 3/8 +
3/8+ 3/8 + 3/8 + 3/8 + 3/8 que son 3 naranjas que dan para 8 brochetas; 3/8 + 3/8 + 3/8 + 3/8+ 3/8 +
3/8 + 3/8 + 3/8 son otras 3 naranjas mas que dan para 8 brochetas mas; de nuevo, con 3 naranjas
que dan para 8 brochetas y otras 3 que dan para otras 8 brochetas. En total con 12 naranjas se
pueden preparar 32 brochetas.

Etapa IlI: Estrategias multiplicativas. En esta etapa se relaciona el grupo fraccionario o un
agrupamiento con el total, usando la relacion de proporcionalidad (f(ax)=af{x)), un proceso
constructivo combinando las relaciones de proporcionalidad y la suma (f(ax+bx) = af(x)+bf(x)), o
directamente la multiplicacion; en este ultimo caso se interpreta el significado de la fraccion como
relacion multiplicativa. Por ejemplo: 3/8 significa que con 3 naranjas se pueden hacer 8 brochetas;
si se tienen 12 naranjas (el cuddruple), entonces podremos hacer 4 x 8 = 32 brochetas (el cuadruple
de brochetas).

METODO
Participantes y contexto

Los participantes en esta investigacion son 41 EPM que cursaron la asignatura “Matematicas y su
Didactica II”” de 3er curso del Grado en Maestro en Educacion Primaria (quinto semestre) durante el
curso académico 2018-2019, en Escuni. En este Centro Universitario el modelo de aprendizaje de
los EPM esta enfocado a favorecer procesos de autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes.
En esta asignatura se disefid6 un moddulo de ensefanza con el objetivo de que adquirieran la
competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes de
Primaria cuando resuelven problemas de division-medida con fracciones apoyandose en la
progresion de estrategias de resolucion de problemas de division-medida con fracciones propuesta
por Empson y Levi (2011) (Montero & Callejo, 2019). Los EPM trabajaron en pequenos grupos las
distintas tareas que se plantearon en el moddulo de ensefanza. En el curso 2019-2020 los
participantes se encuentran en 4° afio del Grado en Maestro en Educacion Primaria (séptimo
semestre).

Instrumento de recogida de datos

En el curso 2019-2020, al final del séptimo cuatrimestre, en una clase ordinaria de la asignatura
“Matematicas y su didactica III” de 4° curso del grado en Maestro en Educacion Primaria se pidio a
los alumnos presentes que resolvieran una tarea (Figura 2), sin darles informacion ni material de

apoyo.
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Anticipa las resoluciones que podrian hacer 3 nifios que se encontraran en 3 etapas diferentes de
la progresion de estrategias segin Empson y Levi (2011) al siguiente problema:

Estamos preparando brochetas de fruta y hemos decidido colocar 3/8 de naranja en
cada brocheta. Si tenemos 12 naranjas, ;jcudntas brochetas de fruta podremos hacer?

Figura 2. Tarea propuesta a los EPM
Los datos de esta investigacion son las respuestas de los EPM a la tarea propuesta.
Analisis de datos

Para el analisis cualitativo de los datos hemos tenido en cuenta el numero de estrategias diferentes
que han anticipado los EPM vy las etapas de la progresion en que se encuentran estas estrategias:
Etapa I (E1): modelizacion directa (IA) y adicion repetida (IB); Etapa II (E2): agrupamiento y
combinaciones (II); y Etapa III (E3): multiplicativas (III), en el marco de la progresion de
estrategias de Empson y Levi (2011). Solamente se han considerado aquellas respuestas que
correspondian a las tres etapas de esta progresion y sus cuatro estrategias.

Por ejemplo, el EPM-21 anticipa una respuesta para el nifio 1 con la estrategia “modelizacion
directa” (IA) dibujando 12 circulos divididos en ocho partes iguales (octavos), agrupandolos de tres
en tres y contando cuantos grupos puede hacer con ellos (brochetas). Para el nifio 2, anticipa una
respuesta con la estrategia “agrupamiento y combinaciones” (II) dibujando tres circulos divididos
en octavos que agrupa de tres en tres (8 brochetas) e indica que con “tres naranjas tengo ocho
brochetas” para a continuacion sumar 3 +3 +3 +3 =6 + 6 = 12 naranjas y 8 + 8 + 8 + 8§ = 32
brochetas. La anticipacion para el tercer nifio no ha sido considerada por haber empleado el
algoritmo de la division que no estaba contemplado en la progresion de estrategias (Figura 3A). La
respuesta de EPM-21 se ha codificado como “2 (E1-E2)” porque anticipa dos estrategias diferentes
que corresponden a las dos primeras etapas de la progresion. El andlisis de las respuestas de todos
los participantes se organizo en una hoja de célculo, parte de la cual se puede ver en Figura 3B.
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Figura 3. Respuesta del estudiante con identificador EPM-21 (3A) y codificacion de respuestas de un grupo
de EPM (3B)
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Este analisis ha dado lugar a cuatro categorias en funcion del nimero de etapas diferentes de la
progresion de estrategias usadas por los EPM para anticipar respuestas de nifios. Estas categorias se
describen en la seccion de resultados.

RESULTADOS

Esta seccion se ha organizado en cuatro apartados que corresponden a cuatro formas de anticipar
respuestas de nifios de primaria.

G0. EPM que no anticipan respuestas en el marco de la progresion de estrategias

En esta categoria se encuentran tres EPM que anticipan respuestas que muestran rasgos de alguna
de las estrategias de la progresion, pero sin que ello les permita dar respuesta a la pregunta
planteada.

Por ejemplo, EPM-31 (Figura 4) en su anticipacion para el nifio 1 muestra un rasgo de la estrategia
“modelizacion directa” ya que dibuja varios rectangulos (cinco en lugar de 12) divididos en
octavos. En cada rectangulo solamente subraya tres octavos. Esta modelizacion no permite dar
respuesta a la pregunta planteada. Para el nifio 2 comienza una estrategia de adicion repetida que
deja inconclusa porque se para cuando llega a 12/8. Para el nifio 3 hace una regla de tres mal
planteada.
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Figura 4. Respuesta de EPM-31
G1. EPM que anticipan respuestas usando estrategias de una sola etapa

En esta categoria se encuentran seis EPM que anticipan dos respuestas de nifios de primaria
mediante dos estrategias de la misma etapa (cuatro EPM anticipan de la E1, un EPM de la E2 y un
EPM de la E3) y la tercera anticipacion mediante alguna estrategia que no aparece en la progresion
(algoritmo de la division, regla de tres...).

Por ejemplo, EPM-46 (Figura 5) en su anticipaciéon para el nifio 1 utiliza la estrategia
“modelizacion directa” y para el nifio 2 utiliza “adicion repetida”, ambas pertenecientes a la misma
etapa I. Para el nifio 3, utiliza una estrategia que no aparece en la progresion. Calcula el nimero de
porciones totales que se pueden obtener con las 12 naranjas divididas en octavos (12x8 = 96
porciones) para posteriormente dividirlas entre tres que se colocan en cada brocheta (96/3 = 32
brochetas).
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Figura 5. Respuesta de EPM-46
G2. EPM que anticipan respuestas usando estrategias de dos etapas

En esta categoria se encuentran 22 EPM que anticipan dos o tres respuestas de nifios de primaria
mediante estrategias pertenecientes a dos etapas diferentes. Diez de los 22 EPM anticiparon
respuestas de las etapas E1 y E2; otros diez EPM de las etapas E1 y E3; y dos EPM de las etapas E2
y E3. Ocho de los 22 EPM anticiparon tres respuestas con diferentes estrategias de la progresion.
Una evidencia de esta categoria se presenta en la seccion de Analisis de datos (Figura 3).

G3. EPM que anticipan respuestas usando estrategias de las tres etapas

Diez de los 41 EPM han sido asignados a esta categoria. Estos EPM anticipan tres respuestas de
nifios de primaria mediante diferentes estrategias pertenecientes a las etapas de la progresion. Todos
ellos han empleado la estrategia “modelizacion directa” correspondiente a la etapa E1.

Por ejemplo, la respuesta de EPM-57 (Figura 6) anticipa tres estrategias diferentes que
corresponden a las tres etapas de la progresion. Para el nifio 1, utiliza la estrategia “modelizacion
directa” dibujando 12 rectangulos divididos en ocho partes iguales (octavos), agrupandolos de tres
en tres y contando cuantos grupos (brochetas) puede hacer. Para el nifo 2, utiliza la estrategia
“agrupamiento y combinaciones” dibujando en primer lugar tres rectangulos divididos en octavos
que agrupa de tres en tres (brochetas). A continuacion, indica que con tres naranjas obtiene ocho
brochetas, y que con tres naranjas mas obtendrd ocho brochetas mas, con seis naranjas mas, 16
brochetas mas. Para el tercer nino ha empleado la estrategia “multiplicativa”, partiendo de que con
tres naranjas se hacen ocho brochetas, con el cuadruple de naranjas se obtiene el cuadruple de
brochetas. El dato de tres naranjas y ocho brochetas lo ha obtenido haciendo previamente una
“adicion repetida”.
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Figura 6. Respuesta de EPM-57
CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar como EPM, que han participado un afo antes en
un moédulo de ensefianza, anticipan tres respuestas de niflos de primaria que se encuentren en
diferentes etapas de la progresion de estrategias de problemas de division medida con fracciones.

Nuestros resultados muestran que el 78% de los EPM, un afio después de participar en un modulo
de ensefianza que buscaba desarrollar en los EPM la mirada profesional del pensamiento
matematico de los nifios de primaria cuando resuelven problemas de division-medida con
fracciones, haciendo uso de la progresion de estrategias propuesta por Empson y Levi (2011), han
sido capaces de anticipar tres respuestas de nifios de primaria de al menos dos etapas de dicha
progresion. Este resultado podria indicar que el disefio e implementacion del mddulo de ensefianza
basado en procesos de autorregulacion con tareas realizadas en pequefios grupos ha favorecido
procesos de aprendizaje profundo que han permitido que un afio después los EPM hayan usado el
conocimiento adquirido en el modulo de ensefianza (Bandura, 1997; Gordon & Debus, 2002;
Zimmerman, 1998) y, en consecuencia, adquirir la competencia docente de anticipar respuestas de
nifios de primaria a problemas de grupos multiples de division-medida con fracciones.

Nuevamente hemos constatado que los EPM (Montero & Callejo, 2019), un afio después, siguen
teniendo dificultades para anticipar las estrategias multiplicativas, solo el 56,1% de estos
anticiparon respuestas con este tipo de estrategias. Esta dificultad puede ser debida a que las ideas
de razon y proporcion estan en el centro de las relaciones multiplicativas y, en consecuencia, es mas
dificil de encontrar la razon entre las cantidades que visualizar y representar las diferencias entre
dos cantidades cuando estas se comparan aditivamente.
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