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CAPÍTULO 5

DESARROLLO PROFESIONAL DE LOS DOCENTES DE 

MATEMÁTICAS CON APOYO DE UN DISEÑO B-LEARNING: 

LOS PROCESOS DE GENERALIZACIÓN1

Juan Luis Luna Díaz* y Cristianne Butto Zarzar**

Tradicionalmente la enseñanza de las matemáticas es una tarea di-

fícil, pues requiere tomar diversas decisiones e intervenir de mane-

ra directa en el salón de clases. De acuerdo a Llinares (2002), para 

mejorar la práctica profesional de los profesores de matemáticas 

es necesario considerar varios aspectos: los saberes de referencia, 

la naturaleza del conocimiento profesional docente, las caracterís-

ticas del conocimiento matemático y su uso en la práctica de ense-

ñar matemáticas. 

Llinares, Valls y Roig (2008) afirman que el profesor de mate-

máticas necesita un amplio conocimiento de esta materia, poseer 

destrezas para gestionar la enseñanza, y creencias epistemológicas 

1 Esta investigación contó con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gía (Conacyt), mediante una beca para estudios de maestría en Desarrollo Educa-
tivo, upn-Ajusco, Programa en el pncp de Conacyt como programa consolidado.
* Egresado de la Maestría en Desarrollo Educativo, Línea Tecnologías de la Infor-
mación y la Comunicación en Educación.
** Universidad Pedagógica Nacional, Unidad Ajusco, Ciudad de México.
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compatibles con la visión de la enseñanza de las matemáticas que 

se quiere desarrollar. 

En este sentido, el mismo autor comenta que el desafío de los 

programas de desarrollo profesional docente en matemáticas es que, 

deben considerar una visión amplia de conocimientos del profesor 

y articular las diversas tareas que implican enseñar matemáticas. 

Es conveniente entonces que los profesores desarrollen: el cono-

cimiento sobre el pensamiento matemático de los alumnos al igual 

que de y sobre las matemáticas, y sobre la enseñanza. En este senti-

do, cuando los profesores examinan los procedimientos usados por 

los alumnos y conjeturan sobre la comprensión matemática pues-

ta de manifiesto, pueden identificar cuáles otras tareas necesitan ser 

presentadas y qué preguntas se pueden formular para maximizar la 

comprensión matemática de sus alumnos. Bajo esta visión, el profe-

sor puede desarrollar las siguientes actividades:

1.	 Caracterizar los conceptos y procesos matemáticos como 

objetos de enseñanza y aprendizaje (verlos como nociones 

y procesos que han de ser aprendidos y no sólo como ele-

mentos componentes de un determinado dominio de cono-

cimiento matemático).

2.	 Identificar sus propias concepciones sobre el aprendizaje 

matemático, la enseñanza, su papel como profesores y las si-

tuaciones matemáticas como instrumentos de aprendizaje.

3.	 Expresar sus propias ideas didácticas y desarrollarlas cuan-

do interpretan los procesos de aprendizaje matemático de 

los alumnos.

Llinares, Valls y Roig (2007) plantean que, desde la perspectiva 

sociocultural sobre el aprendizaje, llegar a ser profesor de mate-

máticas significa alcanzar la comprensión de la enseñanza de las 

disciplina y aprender a realizar las tareas requeridas, así como usar 

y justificar los instrumentos que la articulan en un contexto insti-

tucional. Esto implica: 
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•• Dotar de sentido la información procedente de la didáctica 

de las matemáticas como dominio científico (instrumentos 

conceptuales y técnicos) relativos a las diferentes dimensio-

nes de la práctica de enseñar matemáticas.

•• Desarrollar métodos de análisis e interpretación para funda-

mentar iniciativas pedagógicas (razonamiento pedagógico).

•• Adoptar posiciones críticas sobre la relación entre sus creen-

cias y conocimiento, y las perspectivas de acción y práctica 

generadas.

En este sentido, Ball y Cohen (1999) señalan que el conocimiento 

matemático que debe desarrollar un profesor supone llegar a co-

nocer el contenido matemático desde la perspectiva de que dicho 

contenido debe ser aprendido por alguien. Esta condición se apoya 

en el reconocimiento de la relevancia de conocer las matemáticas 

que van a ser enseñadas para que alguien las aprenda, lo cual supo-

ne un conocimiento específico de la materia, vinculado a la tarea 

profesional de la enseñanza de la misma.

Al mismo tiempo deben desarrollar conocimientos sobre el pen-

samiento matemático de los alumnos; si los profesores aprenden a 

interpretar los razonamientos matemáticos de los alumnos, estarán 

mejor capacitados para desarrollar una mejor enseñanza. Una ma-

nera de lograr esto es incorporar al contenido de los programas de 

formación docente información sobre la forma como los alumnos 

intentan solucionar ciertas cuestiones matemáticas; cuando los pro-

fesores analizan el trabajo de sus alumnos e intentan comprender 

lo que hacen y por qué lo hacen, pueden identificar qué otras tareas 

necesitan ser presentadas y cuáles preguntas se pueden formular 

para maximizar la comprensión matemática de sus alumnos.

De acuerdo con Azcárate (1998), diversos autores, como Brom-

me, 1998, Abrincones, 1994, Gay, 1994, Rico y Gutiérrez, 1994, 

Porlán y Martin, 1994, Luengo, 1995 (citados en Azcárate, 1998) 

coinciden en que el profesor de matemáticas necesita un pro-

fundo entendimiento de las matemáticas, estructura, relaciones, 
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representaciones, así como los fundamentos filosóficos y epistemo-

lógicos de los diferentes contenidos de las matemáticas. El profesor 

también debe tener un profundo conocimiento de los alumnos, y 

de los procesos de aprendizaje, las actividades de enseñanza, los 

errores que cometen los estudiantes cuando se enfrentan a un con-

tenido escolar, los recursos que deben utilizar en la enseñanza y 

cómo evolucionan los conceptos matemáticos en los alumnos.

El siguiente esquema sintetiza las ideas de Azcárate (1998).

Figura 5.1. Esquema propuesto por Azcárate (1998)

Conocer la materia,
su estructura

y sus relaciones

Saber analizar la
problemática socio
ambiental desde la

perspectiva
matemática

Saber seleccionar
y secuenciar 

los contenidos

Saber seleccionar,
organizar y dirigir la

actividad del alumno

Saber evaluar
y regular el 

proceso

Saber gestionar la
dinámica del aula

Ser críticos en el análisis de
la realidad de la educación

matemática

Utilizar la investigación
sobre nuestro hacer
como instrumento

de desarrollo

De acuerdo con Vila (2010), las TIC pueden también suponer un 

dispositivo fundamental para su formación permanente, para la 

participación en redes de docentes, para apoyar grupos de traba-

jo o proyectos cooperativos. Pero, para que esto suceda, las TIC se 

deben asumir como un recurso adecuable a realidades y contex-

tos emergentes, trascendiendo las limitaciones espacio-temporales, 

utilizando metodologías basadas en la interactividad, el aprendiza-

je colaborativo, la reflexión compartida y la generación de conoci-

mientos de tipo teórico-práctico.



121

Desarrollo profesional de los docentes de matemáticas

Según Bartolomé (2004), en los últimos años ha surgido con 

fuerza un concepto en el ámbito de la formación: Blended Learning 

o B-Learning. Literalmente podemos traducirlo como aprendizaje 

mezclado. La definición más sencilla y también la más precisa lo 

describe como aquel modo de aprender que combina la enseñanza 

presencial con la tecnología no presencial, “which combines face-to-

face and virtual teaching” (Coaten, 2003; Marsh, 2003). 

B-Learning es un entorno virtual de aprendizaje, un espacio 

educativo alojado en la web, conformado por un conjunto de he-

rramientas informáticas que posibilitan la interacción didáctica. 

Podemos destacar como sus principales características:

•• Es un ambiente electrónico, no material en sentido físico, 

creado y constituido por tecnologías digitales.

•• Está hospedado en la red y se puede tener acceso remoto a 

sus contenidos mediante algún tipo de dispositivo con cone-

xión a internet.

•• Las aplicaciones o programas informáticos que lo confor-

man sirven de soporte para las actividades formativas de do-

centes y alumnos.

•• La relación didáctica no se produce en ellos “cara a cara” 

(como en la enseñanza presencial), sino mediada por tecno-

logías digitales. Por ello, los eva permiten el desarrollo de 

acciones educativas sin necesidad de que docentes y alumnos 

coincidan en el espacio o en el tiempo.

Evidentemente, podemos elegir entre todos los recursos que pro-

porciona el E-Learning; sin embargo, aquí es muy relevante la 

comparación entre los recursos presenciales y no presenciales. Así, 

Marsh, Mcfadden y Price (2003) indican cómo se mejoran situacio-

nes de aprendizaje mediante diferentes técnicas según la experien-

cia de diferentes instituciones. Es muy relevante constatar cómo “se 

mezclan” técnicas presenciales y no presenciales, con más o menos 

la utilización de aparatos, en función de los objetivos. Pero esto no 
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se refiere a técnicas utilizadas todas al mismo tiempo sino en dife-

rentes momentos. 

Durante los últimos años se han desarrollado algunos proyec-

tos de investigación en la formación de profesores, cuyo objetivo 

es caracterizar el proceso de aprendizaje que ellos han generado en 

entornos basados en la web (Callejo, Llinares y Valls, 2007; Rey, Pe-

nalva y Llinares, 2007; Valls, Llinares y Callejo, 2006). En estos en-

tornos hay dos características relevantes: primero, la actividad de 

formar profesores, y segundo, la investigación sobre el aprendizaje 

del estudiante.

El diseño de estos entornos de aprendizaje usando el análisis de 

lecciones de matemáticas se apoya en tres ideas:

1.	 La necesidad de que los profesores lleguen a conceptuali-

zar la enseñanza de las matemáticas.

2.	 La creación de espacios de interacción social entre los pro-

fesores como un medio para apoyar la construcción social 

del conocimiento; de esta manera, la integración de debates 

en línea permite a los profesores interactuar con los com-

pañeros y el material sin necesidad de coincidir en un lugar 

dado o en un momento determinado.

3.	 La naturaleza evolutiva del proceso de construcción del co-

nocimiento necesario para enseñar implica desarrollar tra-

yectorias de aprendizaje que favorezcan que los profesores 

expliquen sus conocimientos, negocien nuevos significados 

y la posibilidad de una integración del uso de la informa-

ción teórica, procedente de la didáctica de la matemática 

(instrumentos conceptuales) en el análisis de la enseñanza 

de las matemáticas.

De acuerdo con Callejo, Llinares y Valls, 2007; Rey, Penalva y Llina-

res, 2007; Valls, Llinares y Callejo, 2006, es preciso crear opciones 

de formación que contemplen aspectos relevantes, como atender los 

contenidos matemáticos y tomarlos como objeto que será aprendido 
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por alguien; en ese sentido se debe considerar el aprendizaje del es-

tudiante como objeto de reflexión y estudio para el profesor. El uso 

de un entorno virtual de aprendizaje puede ser una opción de forma-

ción, en cuyo seno se generen espacios para la reflexión y la cons-

trucción de conocimientos para los profesores de matemáticas.

A continuación, se presentan los procesos de generalización, 

contenido escolar que se trabajó en esta investigación como una 

ruta para acceder al pensamiento algebraico en la escuela secunda-

ria. Este contenido escolar también será descrito y detallado en las 

etapas del estudio. 

Procesos de generalización

De acuerdo con Butto (2010), internacionalmente, se reconocen cua-

tro acercamientos a la enseñanza del álgebra Bednard, Kieran y Lee 

(1996): 1) La generalización de patrones numéricos y geométricos y 

de las leyes que gobiernan las relaciones numéricas 2) La modela-

ción de situaciones matemáticas y de situaciones concretas, 3) El 

estudio de situaciones funcionales, y 4) La solución de problemas. 

De acuerdo con Mason (1985), la generalidad es fundamen-

tal para el pensamiento matemático y algebraico. La generaliza-

ción en álgebra es algo primario hacia la abstracción matemática 

y puede ser desarrollada a partir del trabajo con patrones o re-

gularidades, que favorecen la articulación de la generalización en 

situaciones cotidianas.

Para aprender el lenguaje del álgebra es necesario conocer la 

utilización de patrones en la enseñanza de las matemáticas; esto es 

pertinente, por lo menos por dos razones: primero, porque el mun-

do donde vivimos contiene patrones y regularidades; segunda, por-

que los patrones están presentes en las matemáticas, y la habilidad 

para reconocerlos contribuye a llegar intuitivamente a fórmulas y 

relaciones que pueden ser utilizadas en matemáticas, particular-

mente en el aprendizaje del álgebra.
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El trabajo con la generalización debe pasar por cuatro etapas, al 

entender de este autor: 

•• Percibir un patrón,

•• Expresar un patrón,

•• Registrar un patrón, y

•• Prueba de la validez de las fórmulas. 

Para Mason y otros (1985), el trabajo con la generalidad es una ruta 

de acceso al álgebra, en el sentido en que no es algo que se hace 

pocas veces y luego se olvida, sino que puede estar en la vida coti-

diana de las personas. Las matemáticas comprenden muchas gene-

ralizaciones, ya sea que tomen forma de métodos, procedimientos 

o de fórmulas; y éstas pueden ser vistas de la misma manera que las 

propias generalizaciones de los alumnos cuando perciben ya sea un 

patrón o una generalidad. Es adecuado tener una lluvia de activida-

des para expresarla.

La vía de acceso los procesos de generalización involucra a los 

estudiantes en la detección de patrones, para que sean capaces de 

expresarlos y escribirlos. Esto, por supuesto, nos lleva a una entrada 

al pensamiento algebraico, mediante actividades que involucran el 

razonamiento acerca de patrones (en gráficas, patrones numéricos 

o figuras) detectando similitudes, diferencias o repeticiones. La ge-

neralización o pensamiento en términos de número general, puede 

ser vista partiendo de lo general a lo particular y viceversa. Al invo-

lucrarse en este tipo de actividades, los estudiantes también pueden 

realizar operaciones aritméticas (suma y resta, por ejemplo) para 

generalizar acerca de la naturaleza y los efectos de cualquier núme-

ro o un grupo de números en particular.

Este estudio se dirigió al desarrollo profesional de los profesores 

de matemáticas de educación secundaria. Se trabajó con los pro-

cesos de generalización como una vía para acceder al pensamiento 

algebraico, apoyados en un entorno virtual de Aprendizaje (eva), 

en la modalidad B-Learning.
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Objetivos

•• Diseñar un entorno B-Learning para el desarrollo de los 

procesos de generalización como una vía de acceso al pensa-

miento algebraico.

•• Verificar la viabilidad del B-Learning como apoyo al desarrollo 

profesional de los docentes y el aprendizaje de los estudiantes.

Método

Se realizó un estudio descriptivo con un enfoque cualitativo. Para 

Rodríguez, Flores y García (1999), el enfoque cualitativo estudia la 

realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar 

sentido o interpretar los fenómenos de acuerdo con los significados 

que tienen para las personas implicadas. 

Contexto/Participantes

El estudio se realizó en una escuela secundaria diurna, turno ves-

pertino, en la Delegación Tlalpan del Distrito Federal. Participa-

ron dos profesores de matemáticas de secundaria y un grupo de 18 

estudiantes de segundo grado, con edades entre 12 y 15 años; los 

dos profesores de matemáticas atendían grupos de segundo y tercer 

grado; atendían más grupos en la escuela y llevaban más tiempo en 

ella, (en promedio diez años). El plantel cuenta con los servicios 

básicos de luz y agua en los baños; además, con un aula digital con 

aproximadamente veinticinco computadoras con conexión a inter-

net que funcionan de manera regular.

Montaje experimental

El trabajo experimental consistió de dos etapas: 1) Evaluación so-

bre procesos de generalización, seguida de un entrevista grupal 
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aplicada a los estudiantes de secundaria; la entrevista semiestruc-

trurada fue realizada con los profesores de educación secundaria y 

2) Diseño de un Entorno Virtual de Aprendizaje en la modalidad 

B-Learning para promover los procesos de generalizada como una 

vía al pensamiento algebraico.

Primera etapa:  

Cuestionario sobre procesos de generalización

Esta etapa consistió en la aplicación de un cuestionario sobre pro-

cesos de generalización, seguida de una entrevista grupal abierta, 

cuyo propósito fue explorar las principales habilidades, estrate-

gias y dificultades presentadas por los alumnos cuando resuelven 

el cuestionario sobre procesos de generalización. La aplicación del 

instrumento duró aproximadamente 60 minutos y los estudiantes 

tuvieron libertad para resolver el cuestionario en el orden deseado.  

El cuestionario constó de siete preguntas, conforme se muestra en 

la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Descripción del cuestionario sobre procesos de generalización

Pregunta Contenido matemático

1 y 2 Secuencias aritméticas crecientes y decrecientes; con números y figuras.

3 Secuencia numérica. Patrones de tipo lineal o cuadráticos.  
Números triangulares.

4 y 5 Variación conjunta.

6 Variable como número general.

7 Variable como número específico.

Aplicación de una entrevista grupal: Se aplicó una entrevista grupal 

a los estudiantes. De acuerdo con Rodríguez (2005), este tipo de 

instrumento consiste en exponer a un grupo de personas a una 

pauta de entrevista semiestructurada; es una entrevista que sigue 

un esquema semejante al de la entrevista individual; sin embargo, 
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el entrevistado no es un individuo, sino un grupo de personas. Este 

método se aplicó con el fin de explorar el grado de acercamiento 

hacia el tema, así como profundizar en las principales estrategias 

y dificultades cuando resuelven el cuestionario sobre los procesos 

de generalización. 

Segunda etapa:  

Entrevista semiestructurada aplicada a profesores

Esta etapa consistió en aplicar una entrevista semiestructrurada a 

los profesores de educación secundaria. El objetivo de la entrevista 

fue profundizar sobre cuatro categorías: 

•• Categoría 1. Formación, perfil académico y oferta educativa,

•• Categoría 2. Conocimientos pedagógicos, 

•• Categoría 3. Conocimientos de contenido, y curriculares,

•• Categoría 4. Conocimientos de los estudiantes. 

La aplicación individual del instrumento duró 40 minutos aproxi-

madamente. Esta etapa sirvió de base para el diseño del trabajo en 

un entorno virtual para promover los procesos de generalización 

como una vía para acceder al pensamiento algebraico. 

Diseño y aplicación de un Entorno Virtual  

de Aprendizaje en la modalidad B-Learning

Esta etapa da cuenta del trabajo realizado con los profesores en un 

Entorno Virtual de Aprendizaje en la modalidad B-Learning, du-

rante cinco sesiones. Las primeras fueron presenciales y tuvieron 

el propósito de familiarizarlos con la plataforma y presentarles la 

temática a ser trabajada: los procesos de generalización como vía 
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de acceso al pensamiento algebraico. En las tres sesiones restantes 

se realizaron actividades en la wiki: 

En una plataforma Moodle, se participó en un foro, se aportó 

para realizar una wiki y se realizó un plan de clase.

Las sesiones de trabajo en la plataforma no tenían límite de 

tiempo. Se realizaron cinco sesiones para ejecutar las siguientes 

actividades: 

1.	 Familiarizarse con la plataforma y presentación de la temá-

tica a ser trabajada.

2.	 Participar en un foro en torno a la conveniencia o dificul-

tades para trabajar los procesos de generalización en clase.

3.	 Aportar a una wiki respecto a las estrategias utilizadas por 

los alumnos cuando resolvieron el cuestionario sobre pro-

cesos de generalización.

4.	 Realizar un plan de clase utilizando la Hoja de cálculo Excell.

Análisis de los datos

A continuación se presenta el análisis de los datos correspondientes 

a las dos etapas del estudio, a partir del cuestionario sobre procesos 

de generalización y la entrevista grupal aplicada a los estudiantes de 

educación secundaria.

Resultados de la primera etapa del estudio

En la primera etapa del estudio se analizó el cuestionario sobre pro-

cesos de generalización a partir de los niveles de logro (alto, medio 

e inicial) y las estrategias de resolución de problemas como se des-

criben a continuación:
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1. Niveles de logro

Los niveles de logro se entienden como una especie de ruta de pro-

ceso del estudiante acerca del tipo de pregunta, contenido mate-

mático, que presentan los estudiantes en una determinada tarea 

(simce, 2007).

En este estudio se encontraron tres niveles de logro:

Nivel de logro alto: En esta categoría el alumno usa un pensa-

miento multiplicativo; es capaz de identificar un patrón y expresar 

una regla en términos prealgebraicos; es capaz de completar las su-

cesiones aritméticas y geométricas utilizando estrategias aditivas o 

multiplicativas; llena tablas y percibe un patrón de cambio y puede 

establecer una regla general; en las últimas preguntas plantea y re-

suelve una ecuación lineal. Ejemplo:

En esta estrategia el alumno completa la serie de números trian-

gulares dibujándolos, aumentando un punto por lado y responden 

a las preguntas contando.

A continuación, se reproduce el diálogo de los estudiantes con 

la entrevistadora con los alumnos sobre la pregunta 5 en que se 

solicitó al estudiante completar una secuencia aritmética (números 

triangulares) y responder a tres preguntas.

Entrevistador: “¿Y para la pregunta cinco?”

	 Alumno 1: “Para cada línea superior disminuía en uno el número de 

puntos de la anterior sumo la cantidad de puntos en cada fila”.

	 Alumno 2: “Sumo 1 para obtener los puntos totales de la siguiente figu-

ra. Multiplicaron el número de base por 3”.

	 Entrevistador: “(…Menciona un número de puntos para la figura 10, 

sin que esta corresponda)”.

Nivel de logro medio: En esta categoría el estudiante resuelve el 

problema usando un pensamiento aditivo y, en ocasiones, un pen-

samiento multiplicativo, pero incompleto. Los estudiantes eran 

capaces de completar las sucesiones aritméticas y geométricas, 
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Figura 5.2. Cuestionario sobre procesos de generalización

Comentario: el alumno dibujó de manera correcta la base del número triangular 
percibiendo que van aumentando en uno, pero no puede encontrar un patrón.

utilizando estrategias aditivas o multiplicativas; llenan tablas, aun-

que no siempre con datos correctos, y en algunos casos perciben un 

patrón de cambio, pero no pueden establecer una regla general. La 

figura 5.3 da un ejemplo de la respuesta de una estudiante al cues-

tionario sobre procesos de generalización.

A continuación, se reproduce la entrevista realizada a los alum-

nos sobre la pregunta número 7.

Entrevistador: “¿Cómo resolvieron la pregunta 6?”

	 Alumno 1: “contando los palillos, por ejemplo, en la escalera uno hay un 

cuadrado y cuatro palillos; en la figura dos son tres cuadrados y 10 palillos”.

	 Entrevistador: ¿Cómo encontraron el número de palillos para la es-

calera 9?

	 Alumno 2: “multipliqué las casillas por los palillos”.

	 Entrevistador: “¿Cómo establecerían una regla para calcular el núme-

ro de palillos para cada escalera?”.

	 Alumno 3: “se podría multiplicar el número de cuadrados que forman 

la escalera y multiplicarlos por cuatro”.
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Figura 5.3. Cuestionario sobre procesos de generalización

Figura 5.4. Cuestionario sobre procesos de generalización
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Comentario: se observa que los alumnos cuentan y utilizan la multiplicación para 
calcular el número de palillos en cada figura. Los estudiantes llenan la Tabla con el 
número de palillos de las escalares 1-5, pero no llegaron a encontrar una fórmula general.

Nivel de logro inicial: en esta categoría el alumno usa el pensa-

miento aditivo, pues resuelve los problemas planteados con sumas 

y restas. La figura 5.4 muestra que los alumnos son capaces de com-

pletar las secuencias aritméticas y algunas geométricas utilizando 

estrategias aditivas. 

A continuación, se reproduce el diálogo sostenido con los alum-

nos sobre la pregunta número 1.

Entrevistador: “Vamos a revisar cómo han resuelto sus ejercicios. Revisen 

la primera, ¿cómo la resolvieron?”.

Alumno 1 (A1): “Nada más iba sumando de tres en tres”.

Entrevistador: (…Todos asintieron con su cabeza y diciendo que sí)

Entrevistador: “Y, ¿cómo resolvieron la dos?”

Alumno 2: “Se fueron quitando de dos en dos”.

Alumno 1: “y ya luego quedó cero y menos dos”.

Profesor: Ok, ¿y la tercera?

Alumno 1: “sumando de cinco en cinco”.

Comentario: Los alumnos utilizan estrategias aditivas con números enteros y negativos.

2. Estrategias de resolución de problemas

La entrevista con los estudiantes tuvo como objetivo profundizar 

el tipo de estrategias empleadas en la resolución del cuestionario 

sobre procesos de generalización. Este tipo de análisis consistió en 

identificar estrategias utilizadas para responder las preguntas del 

cuestionario sobre procesos de generalización; se encontró el uso 

de estrategias aritméticas o aditivas y estrategias prealgebraicas.
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Resultados del cuestionario  

sobre procesos de generalización

En la primera etapa, correspondiente al cuestionario sobre pro-

cesos de generalización, los estudiantes utilizaron estrategias bá-

sicamente aritméticas. Por otro lado, al enfrentarse al manejo de 

números negativos, la mayoría presentó dificultades; no podían 

visualizar figuras o números que ellos habían anotado para com-

pletar las sucesiones, de tal manera que ya no podían encontrara 

el elemento “n” de la serie; se dificultó encontrar el patrón y por lo 

tanto no pudieron llegar a establecer una fórmula que representara 

dicho patrón. 

A continuación, se describen los niveles de logro obtenidos en 

el cuestionario sobre procesos de generalización. En la figura 5.5 se 

muestran los niveles obtenidos por los estudiantes en la resolución 

del cuestionario sobre procesos de generalización.

Resultados de la segunda etapa del estudio:  

entrevista a los profesores y Entorno Virtual  

de Aprendizaje en la modalidad B-Learning

En esta etapa se presentan los resultados de la entrevista semies-

tructurada realizada a los profesores y el trabajo realizado con los 

profesores en un Entorno Virtual de Aprendizaje en la modalidad 

B-Learning (el foro, la wiki y la entrega del plan de clase).

Resultados de la entrevista semiestructurada

A partir de los resultados en la entrevista semiestructurada reali-

zada con los profesores de educación secundaria, se presentan los 

resultados, de acuerdo con cada categoría:
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Figura 5.5. Resultados del cuestionario sobre procesos  
de generalización: niveles de logro
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Categoría 1: Formación y perfil académico y oferta educativa

Los profesores entrevistados, tienen entre 43 y 31 años, son egresa-

dos de Escuelas Normales y tienen una especialidad en matemáti-

cas; tienen entre 6 y 14 años de servicio respectivamente, y en los 

últimos tres años han tomado uno o dos cursos de actualización 

pedagógica. A continuación, se presenta una parte de la entrevista 

realizada con los profesores sobre la Categoría 1: 

Entrevistador (E): “¿Usted cree que lo que estudió en la Escuela Normal es 

suficiente para ejercer su profesión?”

	 Profesor 1: (D1): “Bueno....para empezar ejercer es suficiente, pero es 

necesario mantenerse en continua actualización y capacitación”.

	 Entrevistador: “¿Qué opina de la oferta de actualización que existe ac-

tualmente?”

	 Profesor 1: “Bueno...considero que la mayoría de los facilitadores son 

improvisados”.

	 Entrevistador: “¿Cómo deberían ser las opciones de actualización para 

que éstas correspondan a su contexto laboral?”
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	 Profesor 2: “Pues... que tomaran en cuenta las características propias 

de los alumnos con los que se trabaja y que fueran impartidos por gente 

profesional”.

En general, los docentes no están conformes con la oferta educativa 

actual; buscan apoyar su labor con materiales concretos o herra-

mientas como la computadora, lo cual puede ayudar a la compren-

sión por parte de los alumnos de algunos temas complicados para 

ellos; también favorecen el razonamiento deductivo, incluyendo 

ejercicios donde tengan que encontrar algún elemento faltante, a lo 

cual se podría agregar estrategias que ayuden a dar sentido o signi-

ficado a los contenidos estudiados en ese nivel educativo.

Categoría 2: Conocimientos pedagógicos

En una pregunta respecto al tipo de recursos utilizados, los profe-

sores mencionan: 

Profesor 1: “Bueno se utilizan láminas, papiroflexia, computadora, inter-

net y libro de texto, entre otros”.

	 Entrevistador: “¿Qué actividades resultan una herramienta para apo-

yar su actividad docente?”

	 Profesor 2 (D2): “Bueno, definitivamente las secuencias didácticas que 

además contengan preguntas que guíen el aprendizaje de los alumnos. 

Bueno (mmm) creo que el empleo de ejercicios matemáticos en los cuales 

falte algún sumando o factor –en el caso de las sumas y las multiplicacio-

nes respectivamente–, también puede ser usando figuras en las cuales se 

tenga la necesidad de encontrar algún valor sin que este sea necesariamen-

te un perímetro o área”.

Categoría 3. Conocimientos de contenido  

y conocimientos curriculares

Las percepciones respecto a los conocimientos curriculares y el 

enfoque sobre el estudio del álgebra coinciden con lo planteado 

por la sep (2011); el conocimiento de reglas, algoritmos, fórmulas 
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y definiciones sólo es valioso en la medida en que los alumnos lo 

puedan usar para solucionar problemas y reconstruir en caso de 

olvido; de ahí que su construcción amerite procesos de estudio más 

largos, que van de lo informal a lo convencional, tanto en relación 

con el lenguaje como con las representaciones y procedimientos.

Entrevistador: ¿Qué contenidos se incluyen en el eje sentido numérico y 

pensamiento algebraico?

	 Profesor 2: “Bueno…. yo creo que números y sistemas de numeración, 

problemas aditivos, problemas multiplicativos, patrones y ecuaciones”.

	 Entrevistador: Mencione propósitos y aprendizajes esperados en una 

temática de pensamiento algebraico.

	 Profesor 1: “Pueden ser… representar sucesiones de números o de 

figuras a partir de una regla dada y viceversa, y que los alumnos mo-

delen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta 

de segundo grado, de funciones lineales o de expresiones generales que 

definen patrones”. 

	 Entrevistador: ¿Cómo se aborda el eje sentido numérico y pensa-

miento algebraico dentro de los planes y programas de estudio de secun-

daria actuales?

	 Profesor 1: “Bueno… puede ser… que el alumno vaya del lenguaje coti-

diano a un lenguaje matemático para explicar procedimientos y resultados”. 

	 Entrevistador: Mencione qué relación existe entre los problemas que 

presentan sus alumnos con el álgebra y los conocimientos adquiridos en 

primaria.

	 Profesor 1: se sabe que con los nuevos programas de educación basica, 

no es necesario que un alumno tenga concepción clara y perfecta de un 

contenido como el álgebra durante un momento exacto… ese conocimien-

to se va refinando durante su estancia en la secundaria y ahora también du-

rante su estancia en el bachillerato, o por los menos eso es lo que se maneja 

en los actuales programas se esta retomado los temas todo el ciclo escolar.

A partir de los resultados de la entrevista, se observa que los pro-

fesores, reconocen la pertinencia de los procesos de generalización, 
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como un medio para motivar pensamientos deductivos, y que 

se debe trabajar en transitar del lenguaje cotidiano a un lengua-

je matemático para explicar procedimientos y resultados, indican 

además que la utilización de materiales concretos ayuda para desa-

rrollar ideas más elaboradas o complejas.

Categoría 4: Conocimientos de sus estudiantes

Respecto a los resultados del cuestionario de sus alumnos, expresan:

Profesor 2: “Es común que algunos alumnos tengan dificultades para re-

cordar conocimientos adquiridos con anterioridad, puesto que el mis-

mo programa considera dicha situación al realizar una programación de 

contenidos en pautas; por ejemplo, se puede ver el tema de números con 

signo, posteriormente construcción de triángulos, problemas de propor-

cionalidad múltiple y nuevamente, hasta el siguiente bloque, retomar al-

gún tema que involucre números con signo”.

Más tarde, se les pidió jerarquizar los principales problemas de los 

alumnos y que propusieran algunas estrategias para resolverlos.

Profesor 1: “Bueno… primero el uso de números con signo, después la 

multiplicación de números, las estrategias podrían consistir en repasar 

con anterioridad los conocimientos necesarios para dar una solución co-

rrecta a las preguntas planteadas”.

	 Profesor 1: “Por otra parte y pensando que las imágenes propuestas 

corresponden a una secuencia didáctica, considero que no es posible llegar 

a una generalización de la segunda actividad; en este caso es totalmente 

necesaria la intervención del profesor.

A partir de los resultados de la entrevista, podemos verificar la ne-

cesidad para continuar su formación, pero, al parecer, no están con-

formes con la oferta actual; la consideran un tanto desvinculadas de 

su contexto. Si consideramos la formación de los profesores, ten-

dríamos que propiciar espacios donde el profesor pueda reflexionar 
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para comprender la forma como aprenden sus estudiantes. Los pro-

fesores necesitan espacios dónde puedan reflexionar sobre su prác-

tica profesional docente.

Resultados de la segunda etapa del estudio  

en un entorno virtual B-Learning

A continuación, los resultados del trabajo en la Plataforma Moodle 

en un entorno virtual B-Learning.

A partir del trabajo con los profesores en el entorno virtual B-

Learning, podemos pensar que perciben el trabajo con la generali-

dad como una opción viable para acceder al pensamiento algebraico 

y compatible con los planes y programas de estudio actuales; sin 

embargo, el trabajo en las actividades con los alumnos y profesores 

se percibe aún como un conocimiento superficial sobre los procesos 

de generalización. Los profesores mencionan que los alumnos nece-

sitan afianzar el dominio de aspectos provenientes de la aritmética; 

sus respuestas demostraron tener aún problemas con algunas situa-

ciones correspondientes a lo estudiando en aritmética y esto obs-

taculiza el acceso al pensamiento algebraico, por lo menos para los 

problemas que requieren un pensamiento de tipo multiplicativo.

Familiarización con la plataforma  

y presentación de la temática a trabajar

Respecto al uso del eva, utilizaron los recursos de manera indivi-

dual y participaron en el foro La creación de la wiki y el diseño del 

plan de clase, pero se observó poca interacción entre ellos. En cuan-

to a las características de la plataforma Moodle y la estructura del 

repositorio de recursos, se utilizaron tres tipos de formatos: textos 

en formato pdf, imágenes en formato jpeg de los cuestionarios es-

caneados de los alumnos, y videos en formato avi que muestran 
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algunas de las respuestas de los alumnos cuando resolvieron el 

cuestionario sobre procesos de generalización.

Participación en un foro sobre la conveniencia o dificultades 

para trabajar los procesos de generalización en clase

El trabajo con los procesos de generalización puede servir como 

puente entre las dos disciplinas, pero además como repaso a si-

tuaciones estudiadas en la aritmética. Los profesores igualmente 

manifiestan que otra situación problemática es la falta de interés 

de los estudiantes.

Los aportes para realizar una wiki respecto a las estrategias 

utilizadas por los alumnos cuando resolvieron el cuestionario 

sobre procesos de generalización

En la actividad del foro, los profesores refieren una forma mecá-

nica de trabajar por parte de los estudiantes; asimismo expresan 

que los procesos de generalización pueden ayudar en el aprendizaje 

del álgebra, pues pueden dotar de sentido a conceptos abstractos 

estudiados en el álgebra. También refieren la necesidad de contar 

con algunos conocimientos básicos por parte de los alumnos, para 

avanzar en temas más complicados como los estudiados en el álge-

bra; esto se confirma con los resultados del cuestionario, donde la 

mayoría de alumnos aún sigue teniendo problemas relacionados 

con la aritmética. 

En la segunda actividad, compuesta por los aportes para una 

wiki, los profesores señalaron que los alumnos presentan proble-

mas cuando se les pide calcular un lugar alto en las series, pues 

recurren a dibujos o a contar para localizar lugares pequeños en és-

tas; eso confirma que se encuentran utilizando estrategias aditivas y 

multiplicativas básicamente, e indica que se encuentran en un nivel 



141

Desarrollo profesional de los docentes de matemáticas

de pensamiento aritmético, aún no desarrollan ideas (incluso) pre-

algebraicas. Al parecer, se debe propiciar la reflexión sobre sus mé-

todos y estrategias, lo cual es posible en actividades con los procesos 

de generalización, iniciando con ejercicios de un nivel de dificultad 

menor e ir aumentando el nivel de dificultad progresivamente.

Mediante la actividad tres, que contemplaba la entrega de una 

tarea, observamos que uno de los profesores diseñó un plan de 

clase: una serie de actividades en donde se identificaba el traba-

jo con los procesos de generalización, basado en las cuatro eta-

pas propuestas por Mason y otros (1985). Con esto se demuestra 

que: el trabajo con los procesos de generalización, en el entorno 

B-Learning tomó en cuenta las características de los estudiantes al 

mencionar los conocimientos previos y al usar la primera actividad 

de forma muy sencilla, de acuerdo con las características mostradas 

por los alumnos durante el estudio.

Realización de un plan de clase utilizando  

la “Hoja de cálculo Excel”

Respecto al uso del eva, utilizaron los recursos de manera indivi-

dual y participaron en el foro, la creación de la wiki y el diseño del 

plan de clase. Hicieron aportaciones valiosas, pero se observó poca 

interacción entre ellos.

Conclusiones

A partir de los resultados, se concluye que los profesores perciben 

y comprenden los procesos de generalización como una ruta para 

acceder al pensamiento algebraico; identifican dificultades de los 

estudiantes presentan y perciben la necesidad de revisar las activi-

dades trabajadas en el aula con la finalidad de que los estudiantes 

puedan acceder al pensamiento algebraico vía la generalidad. 
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En relación a los Entornos Virtuales de Aprendizaje reconocie-

ron la potencialidad de dicho medio, pero hubo poca interacción 

entre ellos, aunque participaron en el diseño de actividades en 

el salón de clase; expresaron la necesidad de ampliar espacios de 

discusión sobre su quehacer profesional y éste incluía la reflexión 

sobre los procesos cognitivos que los estudiantes utilizan cuando 

se enfrentan a preguntas y problemas matemáticos que involucran 

un tipo de razonamiento matemático más complejo y estructuras 

matemáticas más complejas, pero también una reflexión sobre los 

procesos cognoscitivos que involucran dicho contenido escolar.

Es pertinente generar espacios para que los profesores interac-

tuen entre sí, de tal manera que se apoyen unos con otros en la ge-

neración de conocimientos sobre cómo enseñar las matemáticas y 

la comprensión de los problemas encontrados con sus alumnos. La 

mayoría mostró disponibilidad para trabajar en la plataforma, pero 

tenían poca disponibilidad de tiempo. Es necesario crear espacios 

de discusión entre los profesores y sus estudiantes para provocar 

dicha interacción y buscar formas atractivas dentro del eva, de tal 

manera que se estimule una participación entusiasta y se generen 

espacios para analizar las estrategias de resolución de problemas 

utilizadas por los estudiantes, así como también las diversas habi-

lidades y conocimientos que se van generando en esos espacios de 

interacción virtual. 
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