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Resumen

En este trabajo nos centramos en analizar el conocimiento especializado del profesor movilizado
para gestionar la resolucion de un problema de generalizacion. Para ello, nos aproximamos desde
la perspectiva del modelo de conocimiento especializado del profesor de matematicas -MTSK- al
analisis del conocimiento que Andrea, un maestro de primaria, moviliza al realizar una clase de
resolucion de problemas. El analisis se centra en el conocimiento del maestro sobre aspectos de la
generalizacion y gestion de la enserianza. Los resultados muestran como el conocimiento del profesor
orienta la discusion en el aula, desde la familiarizacion con el problema en una generalizacion
cercana, hasta el establecimiento y revision de relaciones funcionales.
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Abstract

In this work, we focus on analysing the specialised teacher’s knowledge mobilised to manage the
resolution of a generalisation problem. To this end, we use the Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK) model to analyse the knowledge mobilised by Andrea, a primary school teacher,
while managing a problem-solving session in a multilevel rural classroom. The analysis focuses on
Andrea's knowledge regarding aspects of generalisation and instructional orquestation. The results
show how the teacher’s knowledge guides the classroom discussion, moving from problem
familiarisation in near generalisation to the establishment and validation of functional relationships.

Keywords: generalisation, problem solving, teacher knowledge, MTSK
INTRODUCCION

El conocimiento del profesor ha sido objeto de reflexion por parte de la comunidad de investigadores
en educacion matematica desde hace més de 40 afios (e. g., Shulman, 1986). En la tltima década, se
han desarrollado multiples esfuerzos en pro de comprender, en detalle, las caracteristicas del
conocimiento que los docentes movilizan al ensefar tanto topicos matematicos especificos (e. g.
Alvarez-Candano et al., 2024), como practicas matematicas (Delgado-Rebolledo y Zakaryan, 2020).
Ponemos el foco en educacion primaria y en el estudio de précticas matematicas por la mayor
dificultad para encontrar situaciones de aula en las que se evidencia conocimiento de la practica
matematica de profesorado (Flores-Medrano et al., 2022), frente a otros subdominios.

En particular, generalizar como practica matematica constituye un elemento clave del pensamiento
matematico y un impulsor relevante de su desarrollo (Mason, 2008). Generalizar supone una manera
fundamental de pensar matematicamente, en tanto posibilita reconocer regularidades, identificar
patrones y elaborar afirmaciones que van mas alld de situaciones especificas (Blanton 2008; Pinto y
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Canadas, 2021). Asimismo, generalizar se encuentra estrechamente vinculada con la practica de
resolver problemas (Mason, 2008), ya que resolver problemas implica reconocer métodos, identificar
qué elementos permanecen invariantes y extender procedimientos a nuevas clases de situaciones.
Desde el punto de vista curricular, promover procesos de generalizaciéon implica abordar las ideas
matematicas con distintos niveles de complejidad, lo que favoreceria que estudiantes con diversos
perfiles de conocimientos matematicos amplien y profundicen sus ideas més allad de un contenido
puntual y de un uso exclusivo de representaciones simbolico-algebraica.

En este trabajo nos centramos en comprender el conocimiento que moviliza un maestro, durante una
clase de resolucion de problemas de generalizacion. Asi, nuestra pregunta de investigacion es: {Como
se articula el conocimiento de la practica de generalizacion en la gestion de la resolucion de
problemas? Para abordarla, el objetivo de investigacion es caracterizar el conocimiento especializado
que moviliza un maestro sobre la practica de generalizar al ensefiar resolucién de problemas. Por
tanto, esta comunicacion ofrece una oportunidad para generar tareas para la formacion de profesorado
de Primaria para el desarrollo de dicho conocimiento (en el sentido de Climent et al. (2024) que
utilizan episodios de aula para desarrollar conocimiento especializado), que resulta especialmente
complejo en la formacién inicial de profesorado de Primaria (Arce y Conejo, 2025).

ENSENANZA DE LA GENERALIZACION DESDE LA PERSPECTIVA DEL MTSK

En el marco del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en
inglés), el Conocimiento de la Practica Matematica (KPM, en adelante), como uno de sus
subdominios (Carrillo et al., 2018), describe el conocimiento del profesor de elementos sintactico-
matematicos, integrando practicas matematicas como definir, resolver problemas, generalizar, o
demostrar, entre otros (Delgado-Rebolledo y Zakaryan, 2020). Este subdominio, y el conocimiento
profesional asociado a ¢l estd poco abordado en la investigaciéon en educacion matematica, en
comparacion con elementos semanticos (Climent y Montes, 2022).

La gestion de la resolucion de problemas orientada a la generalizacion de patrones requiere que el
profesorado movilice conocimiento especializado, tanto sobre la practica de generalizar (Melhuish et
al., 2020) como sobre la ensefianza de la resolucion de problemas (Chico, 2024). Particularmente, si
nos situamos desde la perspectiva del MTSK (Chico, 2024), la propia categorizacion del modelo
induce al conocimiento de la practica matematica para resolver problemas (KPM) y el conocimiento
sobre su ensefanza (KMT). No obstante, podriamos plantearnos que el docente requiere de
conocimiento sobre distintos tipos de registros (KoT) para abordar la resolucion, o sobre diferentes
contenidos matematicos y como enlazarlos para aumentar o disminuir su complejidad (KSM).
Ademas, hemos de considerar la necesidad de que el docente conozca las potencialidades del
problema que selecciona para ser resuelto en el aula (KMT) y las posibles dificultades que pueden
manifestar los estudiantes al abordarlo (KFLM). En consecuencia, en este trabajo nos centramos en
la practica de generalizar (KPM) y en el uso dado a las representaciones para la ensefianza durante
una clase de resolucion de problemas.

Dadas las particularidades de la ensefianza para el desarrollo del pensamiento algebraico a través de
la resolucion de problemas, esta comunicacién se apoya, ademds de aspectos del conocimiento
especializado del profesor, en los componentes de la actividad de generalizar propuestos por Blanton
(2008): explorar, conjeturar, comprobar-revisar y generalizar. Asimismo, desde la perspectiva del
pensamiento funcional (en la que se abordan tareas orientadas a la generalizacion de relaciones
funcionales), se presta especial atencion a las estrategias que sigue el estudiantado al generalizar,
ampliamente documentadas por Blanton et al. (2015): conteo, estrategia recursiva particular,
estrategia recursiva general, funcidn particular y funcion general. Ademas, dado que la diversidad en
que el estudiantado de primaria expresan generalizaciones (Pinto y Cafiadas, 2021) utilizando
diferentes representaciones (por ejemplo, manipulativas, simbolico-numérica, simbdlico-algebraica,
verbales, tabulares) refleja distintos modos de pensar, es necesario que el profesorado conozca la
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gestion de diferentes representaciones (KMT) y su papel en la ensefianza para los procesos de
generalizacion del estudiantado (KMT).

MARCO METODOLOGICO

Este trabajo se encuadra en un estudio de caso (Bassey, 1999), desarrollado desde un paradigma
interpretativo. El contexto de aula es el de una clase multinivel en un colegio rural de Huelva, en el
que imparte clase Andrea, un profesor con 2 afios de experiencia, vinculado a contextos de formacion
continua, que no tenia formacion especifica previa sobre problemas de generalizacion, o su
ensefianza. El aula esta conformada por 7 estudiantes de edades comprendidas entre los 9 y 12 afios.
La racionalidad de esta eleccion tiene relacion con que las aulas multigrado, al tener diversidad de
perfiles estudiantiles, provee un escenario idoneo para focalizar en practicas matematicas por sobre
contenidos especificos que suelen estar ligados a ciclos particulares.

En esta comunicacion mostraremos resultados derivados de la implementacion de una sesion, en la
que el profesor gestiona la resolucion de un problema de generalizacion, “el problema de la
Arquedloga” (Chico, 2024). El problema involucra dos variables: altura de la escalera y el nimero
de cajones que la componen, ambas vinculadas a través de la relacion funcional f(x)=x(x+1)/2 (Figura
1). Para resolverlo, se propone utilizar material TEACCH (Figura 2), disefiado considerando la
ensefianza estructurada y el componente visual en el aprendizaje (Schoppler et al., 2013): cuadrados
de goma Eva, una tabla plastificada (que invita a recoger datos sobre cada escalera, su altura y nimero
de cajones usados) y pictogramas con las escaleras de distintos nimeros de peldafios.

Figura 1

Enunciado del problema

Una arquedloga quiere limpiar los esqueletos de los dinosaurios de un museo. No tiene una
escalera, pero ha encontrado varias cajas, todas del mismo tamario, que puede apilar para
alcanzar las distintas alturas de los dinosaurios. Cada caja es de 1 metro de alto, y puede apilarlas
como muestra la imagen- ;Cudntas cajas necesita para alcanzar la altura del Velociraptor (2m),
del Estegosaurio (4m), del Gigantoraptor (8m), y del T-Rex (10m)?

Figura 2

Material proporcionado con el enunciado del problema

La sesion se dividio en tres momentos: inicial, trabajo individual, y puesta en comun. Esta secuencia
fue decidida por el profesor, a quien previamente se le habia presentado el problema, sus objetivos y
el material TEACCH, discutiendo su potencial y la importancia de presentarlos gradualmente.

Posterior a la videograbacion, realizamos la transcripcion de la sesion y llevamos a cabo un andlisis
de contenido de las intervenciones del docente, considerando las siguientes subdominios:

e Subdominio KPM, a través del conocimiento de: (a) componentes involucrados en el proceso
de generalizacion (Blanton, 2008): explorar, generalizar ideas matematicas, comprobar-
revisar y generalizar; estrategias de generalizacion (Blanton et al., 2015): conteo, estrategia
recursiva particular, estrategia recursiva general, funcion particular y funcion general.
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e Subdominio KMT, a través del conocimiento de las diferentes representaciones empleadas en
la ensefianza de la generalizacion: manipulativa, verbal (oral o escrita), simbodlica (numérica
o algebraica), tabular, pictorica o grafica (Pinto y Cafiadas, 2021).

Entendemos que el conocimiento movilizado al gestionar la resolucion de problemas de
generalizacidon necesariamente supone otros subdominios, sin embargo, en este trabajo nos centramos
en estos dos, tanto por cuestiones de espacio como por focalizar en un subdominio que necesita
empiricamente mayor comprension. El analisis fue desarrollado en paralelo por tres de los autores,
resolviendo los casos de disension a través de la discusion. Los otros tres autores actuaron como
validadores de dicho resultado.

RESULTADOS

Los resultados han sido organizados conforme a los tres momentos que considero la sesion, en los
cuales presentaremos la manera en que emerge KPM (a través de indicadores de conocimiento y
estrategias de generalizar) y KMT (a través de las representaciones utilizadas en la ensefianza).

El momento inicial, de lectura y apropiacion de la tarea por el estudiantado, comienza con una lectura
en comun del enunciado, que Andrea fragmenta para facilitar su comprension. En este momento
prima el registro verbal, mediante el que el maestro introduce términos que evocan a la representacion
pictorica de la situacion (“Que hay escaleras, que hay cajones, ;no? que los puede apilar™).
Apoyandose en el concepto visual de la escalera, el docente coordina una discusion inicial sobre la
transicion entre la bidimensionalidad de las representaciones pictoricas y la tridimensionalidad de las
cajas que utiliza la arquedloga para construir su escalera, utilizando las piezas de goma eva como
recurso tangible, facilitando la representacion de la situacion. Emergen evidencias de conocimiento
KMT (uso de representaciones para la ensefianza), al integrar representaciones manipulativa y verbal
del enunciado, haciendo un paralelismo entre ellas. A medida que avanza la lectura, se desglosan las
premisas del problema, clarificando tanto la configuracion de la escalera como las dimensiones de
los dinosaurios, apareciendo los primeros indicios de conocimiento sobre la exploracion (KPM,
componentes de la generalizacion).

Tras la presentacion y lectura conjunta del problema, inicia la resolucion individual del problema. El
docente reparte las piezas de goma eva e invita a construir con las piezas “la escalera para alcanzar
el primer dinosaurio” (altura 2 m). Se propicia de este modo que, mediante el trabajo con casos
particulares con material manipulativo, el estudiantado se involucre en una fase de exploracion del
problema representando el problema, donde prime la estrategia del conteo (mostrando conocimiento
sobre KPM en componentes y estrategias de la generalizacion, y uso de representaciones concretas
para la ensefianza de la generalizacion, KMT). Ademads, en este mismo momento muestra de nuevo
conocimiento sobre el componente de comprobacion-revision al llamar la atencidn, tras la
construccion de la escalera de altura 2, sobre una respuesta previa de un alumno: “Vamos a hacer una
pregunta a Hugo, que antes fue muy rapido. Tu ahora, viendo esto, ;crees que antes te equivocaste?”.
Andrea invita a que vayan construyendo escaleras sucesivas y observando la altura de cada escalera:

A: Venga, pues id construyendo escaleras. Id anotando con el boli o lapiz al lado del folio de las
preguntas. [...] a ver qué vamos viendo.

A: Vale, mirad, yo ahora os aconsejo que quien haya construido la figura, no movais la figura
de la mesa y con el lapiz, vayais poniendo por aqui, en la mesa, con lapiz o encima o
debajo, el nimero de metros que va alcanzando. [...] Ve anotando aqui. ;Qué altura
alcanza aqui? ;Qué altura alcanza aqui? ;Qué¢ altura alcanza aqui? ;Qué altura
alcanza? [refiriéndose a los diferentes ejemplos que los estudiantes han construido con
goma Eva sobre sus mesas].

173



Chico, A., Pinto, E., Pifieiro, J. L., Climent, N., Montes, M. y Goémez, 1.

En lo anterior observamos cémo da pautas para la fase de exploracion (“a ver qué vamos viendo”,
“ve anotando aqui) y asi facilitar la formulacién de conjeturas sobre la altura en cada término.
Andrea centra su discurso en casos particulares con nimeros menores que 10, introduciendo, junto
con el uso del material manipulativo, la representacion algebraica, desde un registro verbal cuando
mesa a mesa va discutiendo las estrategias que sus estudiantes le exponen. Esto permite a Andrea
poner en valor los distintos escalones, que posteriormente relacionara con los términos concretos y
con la regla de recursion. Andrea evidencia, de nuevo, KPM vinculado a los componentes de la
generalizacion y KMT sobre el uso de materiales para ayudar al estudiantado a generalizar. Es posible
que espere propiciar alguna estrategia de generalizacion recursiva (particular o general), al ir
observando regularidades al pasar de un término a otro siguiente, si bien esto no es mas que un indicio.

Tras lo anterior, el maestro proporciona el organizador tabular y las representaciones pictoricas de
escaleras, sugiriendo que anoten ahora en la tabla, dando consignas claras que invitan a la
generalizacion recursiva sobre la diferencia en el nlimero de cajones entre uno y el siguiente, teniendo
como ayuda implicita la identificacion anterior de la posicion de las posiciones de la secuencia
(“Quien tenga el organizador relleno, que lo mire con ojitos investigadores |...] a ver qué ves de éste
a éste, desde éste al otro... (va sefialando ejemplos en el organizador)”). Su conocimiento de uso de
materiales (KMT), componentes y estrategias (KPM) en relacién con la generalizacion parece
pretender apoyar el avance en el proceso de resolucion del estudiantado.

Durante la resolucién individual, Andrea proporciona ayudas, en algunas de las cuales se aprecia
como propone comprobar una conjetura contrastando con lo que ocurre con términos concretos
representados con el material manipulativo y apoyando el avance hacia una generalizacion funcional
particular (KPM, componentes y estrategias; KMT, uso de representaciones para la ensefianza). Es el
caso de un estudiante que formula una conjetura a partir de completar cada escalera (de altura n) con
la complementaria para formar un cuadrado # x n. Andrea induce a observar la relacion entre la altura
que alcanza la escalera y el nimero de cuadrados que faltan para el cuadrado n x n, proponiendo
comprobar la conjetura de E1 para los casos 3, 4, 5, y ayudando a formular la conjetura:

A (Andrea): En el de tres. Digo, el area del cuadrado es tres por tres, pero no esté el cuadrado
completo. Me faltan tres. Que realmente coincide con la altura que ti has buscado. Y
ahora digo yo: Vamos a ver si hay una relacion. Venga, en el de cuatro.

E1: Cuatro por cuatro. 16.

A: La altura es cuatro. Tengo. ...Tendria 16 cubos y el cuadrado completo. ;Pero, cuantos me
faltan?

El: ;Faltan? Seis... Seis.

A:'Y antes me faltaban tres. [...] Sigue. Aunque tu hayas encontrado la otra formula. [...]
Venga, el de 5.

El: En el cinco. Cinco por cinco, 25. Vale.
A: (Y cuantas hay?

El: Hay 15. Faltan Diez.

A:Vale. ;Como lo haces? Sigue ti.

Cuando, mas adelante, E2 esta seguro de su conjetura, le invita a formular la generalizacion funcional
(tanto particular, apoyada en ejemplos concretos, como general, en la que se pretende que el
estudiante verbalice una forma de generalizar) reforzando desligarse de la recursividad, lo que lo sitaa
en un componente de generalizacion. Para ello plantea términos no consecutivos y ejemplos mayores
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que diez que rompen con la secuencia de la tabla organizadora o la construccion mediante la goma
Eva, mostrando KPM (componentes y estrategias de generalizacion):

A: Vale, ti ya puedes hacer el siguiente, ;a que si? y el siguiente... Pero ahora yo te digo una
cosa para que tu lo pienses. [...] (Tt me podrias decir directamente la que tiene esta
altura (10 metros)? ;Directamente? ;O tienes que ir una a una? Piénsalo

Con otros alumnos, la intervencion pretende afianzar la generalizacion recursiva, basada en términos
con cantidades menores que 10, gestionando la transicion de un nivel recursivo particular a un nivel
recursivo general, como en el fragmento que sigue, en el que el patron se ejercita sobre un registro
verbal, concluyendo con el planteamiento del reto hacia la generalizacion funcional (KPM,
componentes y estrategias de generalizacion; KMT, uso de representaciones para la ensefianza):

A: Ta sumas el nimero de metros, ;jno? (E3 asiente). Entonces, si te digo, dime rapidamente el
de nueve metros. ;Cuantos tiene?

E3: Pues, eecem...son... 45.

A: Dime el de 10 (da una palmada).

E3: 55.

A. Dime el de 11 (da una palmada).

E2: Simale 11.

E3: Emmm... 66.

A: Ahora en vez de el de 12, dime el de 28.

Vemos como Andrea busca que los estudiantes pasen de un término al siguiente. Esto lo realiza
fomentando que avance a la identificacion la regla de pasar de uno al siguiente, dejando menos tiempo
para el calculo, llegando a que E2 verbalice la concrecion de la regla (sumale 11).

En este momento encontramos un predominio de la representacion pictdrica, aunque Andrea recurre
al uso de los tres recursos de manera combinada para discutir algunas estrategias de los estudiantes.
Por ejemplo, se apoya en las filas y columnas de la tabla organizadora para solventar algunos errores
de conteo (pictorica-tabular); anima a los estudiantes a buscar la escalera complementaria utilizando
las piezas cuadradas (pictorica-manipulativa); y sugiere complementar la resolucion numérica y
algebraica de los estudiantes con dibujos de las escaleras complementarias (pictorica-numérica-
algebraica). Se observan asi indicios de conocimiento de ensefianza de la matematica al facilitar el
uso paralelo de representaciones (KMT, uso de representaciones para la ensefianza).

La puesta en comun inicia con la exposicion de dos estudiantes en la pizarra. En este momento de la
resolucion, Andrea parece ser consciente de que los estudiantes han alcanzado el nivel funcional,
reconociendo las variables del problema y las relaciones entre ellas, sin necesidad de apoyarse en la
secuencia (KPM, estrategias de generalizacion). Prueba de ello es que decide con los estudiantes qué
valor quieren que el alumno de la pizarra halle (;Qué numero le proponemos a El para que nos
adivine el numero de cuadrado? [...] El va a adivinar, supuestamente, porque no sabemos si va a
estar bien, el numero de cajones para limpiar un dinosaurio de 114 metros).

En esta etapa de la resolucién, Andrea gestiona la discusién parafraseando los razonamientos,
animando a los estudiantes a dibujar las escaleras, simples y con su complementaria, y se apoya en
estos elementos graficos para discutir los resultados atendiendo a las dos variables del problema, tanto
de términos cercanos, empleados principalmente para ayudar al resto de estudiantes a seguir el hilo
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de la resolucion (4 ver, haz el de tres, para que la gente lo entienda), momento caracterizado por la
aparicion del lenguaje algebraico (KMT, uso de representaciones para la ensefianza).

A: Te voy a hacer una pregunta [a E3] para que tu te plantees si eso esta bien. Que no lo sé.
Halla el de altura cuatro metros con esa formula, con esa relacion que tu has
encontrado. Cuatro metros.

A:[aE4] 114.

E4: 12996...Segun la formula [que €l habia escrito y explicado para N=4, a partir de considerar
la mitad del cuadrado més la diagonal], lo que tenemos que hacer es 12996-114/2
+114.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La sesion analizada ha permitido evidenciar conocimiento de la practica matematica de un maestro
de Primaria, referido a conocimiento sobre los componentes de generalizacion (Blanton, 2008) y
estrategias al abordar tareas que involucran relaciones funcionales (Blanton et al., 2015). Una primera
aportacion de este trabajo radica en que, dada la escasez de situaciones de este tipo (Flores-Medrano
et al., 2022), el KPM es un conocimiento util en la practica profesional, si su movilizacién promueve
el desarrollo determinadas practicas matematicas escolares. Asimismo, este trabajo resalta que la
ensefianza de la generalizacion en los primeros afios de escolaridad posee rasgos especificos que ain
no han sido estudiados de manera sistematica y profunda, y que los contextos rurales y en aulas
multinivel pueden ser un escenario 6ptimo para su estudio.

En esta comunicacién mostramos como un docente articula conocimiento de la practica matematica
de generalizar (KPM) y conocimiento sobre uso de representaciones para la ensefianza (KMT) para
potenciar el aprendizaje de dicha practica en el estudiantado. En esa coordinacion se observa el
conocimiento del profesor sobre combinaciones de estrategias, componentes y uso de
representaciones en la enseflanza que son especialmente potentes. A través de la exploracion, como
un componente de la generalizaciébn en términos de Blanton (2008), el maestro se apoya
fundamentalmente en el uso de representaciones manipulativas y pictoricas, al igual que en el inicio
que se abordan las conjeturas, para potenciar estrategias de generalizacion de conteo y recursivas.

Para propiciar el transito de estrategias recursivas hacia las funcionales (primero particulares), en las
fases de conjetura y comprobacion-revision, el maestro propone el uso de representaciones tabulares
junto con las pictoricas. Finalmente, asocia las estrategias de generalizacion funcionales (particulares
para dar paso a las generales) al registro verbal, grafico, simbolico (numérico y algebraico), en
términos cualesquiera. De este modo, su conocimiento recoge la necesidad de que la ensefianza este
focalizada a que el estudiantado desarrolle un uso flexible de multiples representaciones para
fomentar una comprension matematica profunda. En particular, en el conocimiento relativo a la
practica matematica de generalizar (Brizuela y Earnest, 2017), que permitiria potenciar un
razonamiento funcional mas alla del recursivo centrado en lo puramente aritmético (Blanton y Kaput,
2005). De esta manera, el razonamiento del estudiantado desarrollado serviria de base para desarrollar
un pensamiento funcional mas complejo en etapas educativas posteriores a la Primaria.

Consideramos que el andlisis sobre el conocimiento especializado necesario para llevar al aula
situacion como esta puedan servir de sostén para comprender mejor las necesidades formativas del
profesorado en relacion con la gestion de la practica de generalizar y para generar tareas formativas
que faciliten su aprendizaje profesional.
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