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1. INTRODUCCION

La competencia docente «mirar profesionalmente» (professional noticing) la en-
sefianza y aprendizaje de las matemadticas es vista como una componente de la
practica profesional del maestro/profesor de matematicas [25, 28]. La préctica del
profesor de matematicas incluye diferentes tareas profesionales como seleccionar y
disenar actividades matematicas potencialmente relevantes, analizar e interpretar la
comprensién matematica de los estudiantes o gestionar el discurso matematico en
el aula (la comunicacién y los intercambios matemadticos en el aula). Por tanto, esta
competencia estd vinculada a la manera en la que el maestro/profesor usa su conoci-
miento para interpretar situaciones de ensenanza y aprendizaje de las matematicas
para decidir cémo actuar.

En el ambito de la Educaciéon Matematica, en las tltimas décadas, se ha desarro-
llado una agenda de investigacion con el objetivo de: conceptualizar esta competen-
cia [1, 3, 15, 23, 33, 34, 44]; caracterizar cémo los futuros maestros y profesores de
matematicas empiezan a desarrollarla durante la formacion inicial generdndose des-
criptores de su desarrollo [14, 20, 31, 29, 30, 35, 40]; e identificar contextos favorables
para su desarrollo [9, 14, 26, 36, 43, 44].

El Grupo de Investigacion en Didactica de las Matematicas de la Universidad
de Alicante (GIDIMAT-UA) ha aportado en los dltimos afios conocimiento a esta
agenda de investigacion [14]. Nuestros trabajos han considerado diversos dominios
matematicos y niveles de ensenanza: con estudiantes para maestro de Educacién
Infantil en magnitud longitud y su medida [41]; con estudiantes para maestro de
Educacién Primaria en fracciones [22, 20, 21, 35], en el razonamiento proporcional
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[5, 12] y en generalizacién de patrones [6]; y con futuros profesores de Educacion
Secundaria en la clasificacién de cuadrildteros [30], en el concepto de derivada [39, 40]
y en el concepto de limite [13].

En este articulo se presentan las caracteristicas de esta agenda de investigacion
en Educacion Matematica segin ha sido desarrollada por nuestro grupo de investi-
gacién y algunos de los resultados obtenidos. En la segunda seccién, se conceptualiza
la competencia mirar profesionalmente las situaciones de ensenanza y aprendizaje
de las matemaéticas. En la tercera seccidn, se presenta la aproximacién seguida en
GIDIMAT-UA en la formacién de maestros y profesores de matematicas dirigida al
desarrollo de esta competencia durante la formacion inicial y centrada en la practica.
Ademas, en esta seccién se presentan las caracteristicas de los entornos de apren-
dizaje disenados y de las tareas profesionales que integran estos entornos siguiendo
la perspectiva design-based research [8]. En la cuarta seccién se muestran algunos
resultados obtenidos sobre el desarrollo de esta competencia en la formacién ini-
cial. Finalmente, se plantean algunas cuestiones abiertas en estos momentos en esta
agenda de investigacion y su relacién con la formacién de profesores.

2. LA COMPETENCIA DOCENTE « MIRAR PROFESIONALMENTE»: UNA
CONCEPTUALIZACION

Una mirada profesional distingue a un experto en una determinada area de al-
guien que no lo es por su capacidad de identificar y dotar de significado a aspectos
importantes para su profesién en una situacién [16]. Desde esta perspectiva, mirar
profesionalmente en la practica de ensenar matemaéticas consiste en ser capaz de
identificar aspectos relevantes para el aprendizaje de las mismas en una situaciéon
de ensenanza que otras personas, no profesionales, no serian capaces de identificar.
Esta mirada profesional les permite actuar de manera coherente con la situacion.

Mason [34] caracterizo la «disciplina de la mirada profesionaly» (discipline of no-
ticing) subrayando la capacidad del profesor de analizar su propia practica para
generar formas de actuar de manera consciente. Ademas, subraya la idea de que lo
que llega a ser percibido a través de la mirada profesional puede ser validado por
la experiencia de otros, permitiéndoles mirar cosas de las que previamente no eran
conscientes, y poder disponer de acciones para actuar como consecuencia de lo que ha
sido observado. De esta manera, el desarrollo de la capacidad de observar, aspectos
que pueden llegar a ser relevantes en la ensenanza de las matemaéticas, que previa-
mente no se era capaz de observar junto con las acciones disponibles para actuar,
genera la relacion entre el conocimiento y la practica [37]. En esta conceptualizacion
de la competencia docente mirar profesionalmente lo que importa es conocer cémo
actuar en cada momento en funcién del significado dado a la situacién. Por ejemplo,
el desarrollo de una mirada profesional permitiria a un profesor identificar que el
problema de la figura 1 implica el concepto de razén como indice comparativo cuan-
tificando la idea de ser mas cuadrado como el loft que tiene una razén mas proxima
al.

La respuesta dada por Pedro se centra en la idea de que los lados de un cuadrado
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En un nuevo edificio se venden lofts rectangulares de tres tamafios diferentes:
* 7.5 metros por 11.4 metros
*  4.55 metros por 5.08 metros
* 18.5 metros por 24.5 metros

(Cudl de ellos parece que es mds cuadrado?
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Figura 1: Problema relacionado con el concepto de razén como indice comparativo
y respuesta de un estudiante [5].

son iguales, y por tanto su diferencia es cero. Por tanto, Pedro resta los lados de cada
loft y justifica su decision indicando: «Es més cuadrado el segundo, porque sus lados
son mas similares en medida». Mirar profesionalmente implica reconocer lo que hay
detras del razonamiento de Pedro (por qué Pedro actiia de esta manera); en este
ejemplo, identificar la aproximacién aditiva que cuantifica «el ser mas cuadrado»
como la diferencia menor. Es decir, identificar que Pedro utiliza relaciones aditivas
en lugar de relaciones multiplicativas y dotar de sentido a esta estrategia desde el
significado del concepto de razén. El ser capaz de relacionar la aproximacién aditiva
a la idea de razoén (usada por Pedro) con el modelo de progresion del desarrollo del
razonamiento proporcional permite al profesor considerar el caso de Pedro como un
ejemplo de la manera de responder en un nivel aditivo en este modelo de progresion.
Esta capacidad de considerar una respuesta particular como ejemplo de un compor-
tamiento més general es la que permite a los profesores categorizar las respuestas de
los estudiantes a diferentes problemas, considerando un modelo de progresién de la
comprension de los conceptos matematicos.

La identificacién del razonamiento de Pedro, como un caso particular de un nivel
de desarrollo de la comprensién de la idea de razén, permite decidir qué hacer para
ayudar a Pedro a superar la aproximacién aditiva en las situaciones vinculadas a
la idea de razén. Por ejemplo, proponiendo otras situaciones para que Pedro pue-
da ver si su estrategia es generalizable. En este caso, usando ejemplos particulares
«extremosy, como un loft de dimensiones 0.1 metros por 1.1 metros y un loft de
20 metros por 21 metros. Ambos tienen una diferencia de 1 pero, sin embargo, un
loft es mucho mas cuadrado. El hecho relevante estd en reconocer la importancia de
tener una accién disponible como consecuencia de mirar profesionalmente.

Sin embargo, como no es posible asegurar la existencia de «la mejor accién» en
cualquier situacién, el énfasis se coloca en tener un conjunto de acciones posibles
entre las que elegir. Se subraya entonces la necesidad de ser capaz de justificar la
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accion elegida mediante un discurso apoyado en el conocimiento [17]. Esta perspec-
tiva pone de relieve que las acciones de un maestro o profesor en el aula no pueden
ser consideradas Unicamente expresiones de los recursos disponibles, sino que sus
acciones atestiguan la adaptacién a las condiciones y caracteristicas de los contextos
en los que trabaja.

Por tanto, la formacién de profesores de matematicas centrada en el desarrollo
de esta competencia tiene como objetivo potenciar el desarrollo de llegar a ser cons-
cientes de lo relevante en una situacion de ensenanza para estar en condiciones de
actuar en una determinada direccién. Mason [34] conceptualiza esta competencia
como un cambio en la atencién que implica un aumento en la capacidad de perci-
bir detalles relevantes para el aprendizaje de las matematicas en una situacién de
ensenanza-aprendizaje, evitando juicios, emociones, generalidades y etiquetas, pa-
ra generar formas de accién alternativas. Ademds, consideré diferentes maneras de
atender: (i) mirando la totalidad (holding wholes -gazing-); (ii) discerniendo detalles
(discerning details); (iii) reconociendo relaciones en la situacién particular (recogni-
sing relationships); y (iv) percibiendo propiedades (perceiving properties).

Entender la competencia docente mirar profesionalmente de esta manera implica
tener que analizar registros de la practica en los programas de formacién (como el
caso de Pedro de la figura 1), describiéndolos, diferenciando e identificando aspectos
relevantes, y viéndolos como ejemplos particulares de principios generales para actuar
de una determinada manera. Ademads, la validacién de las diferencias y semejanzas
identificadas en una situacién (relaciones y propiedades) debe ser realizada con otros
considerando su experiencia (a través de espacios de interaccién social) [34]. De ahi
la importancia del andlisis de registros de la practica en espacios que permitan
chequear las diferentes relaciones entre interpretaciones y acciones en los intentos de
desarrollar la competencia docente.

2.1. INDAGANDO BAJO LA SUPERFICIE DE LO VISIBLE

Aunque se considera que el desarrollo de las destrezas de identificar aspectos re-
levantes de las situaciones de ensenanza de las matemadticas, interpretarlas y decidir
cémo actuar, se produce a partir de la experiencia, recientemente se estd abogan-
do para que se apoye su desarrollo desde la formacion inicial. Desde perspectivas
generales sobre la formacion de profesores se considera la necesaria articulacion de
las destrezas en esta competencia docente. Por ejemplo, en [44] se subrayan tres
aspectos claves:

» Identificar lo que es importante en una clase (de matematicas).

= Realizar conexiones entre lo especifico de las interacciones en el aula y prin-
cipios generales (considerar lo especifico del aula como ejemplo de ideas mas
generales sobre la ensenanza y el aprendizaje).

= Usar lo que se conoce (interpreta) de la situacién para dar razones que justifi-
quen lo que se hace.

Como hemos visto en el ejemplo de la seccién anterior, identificar lo que es im-
portante implica prestar atencién a lo que los estudiantes dicen y hacen y considerar
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como estan pensando sobre el contenido matematico, como paso previo para pensar
en qué actividades hay que proponerles para apoyar su aprendizaje. Esta destreza
estd vinculada a aprender a separar lo que puede ser relevante para el aprendizaje
de las matematicas de lo que no lo es. En segundo lugar, realizar conexiones entre
lo especifico y principios mas generales subraya el papel que puede desempenar el
conocimiento tedrico (de matemdticas y de didactica de las matemédticas) en decidir
sobre qué aspectos atender y llegar a considerar como evidencias (ejemplos) de una
idea general. En el ejemplo descrito en la secciéon anterior, llegar a considerar las
aproximaciones aditivas como ejemplo de un nivel en el modelo de progresiéon de la
comprensién del concepto de razén como un indice comparativo. Finalmente, usar lo
que se conoce para dar razones que justifiquen lo que se hace implica poder generar
explicaciones que justifiquen las decisiones de accién. Desde este punto de vista se
vinculan las destrezas de identificar lo relevante de una situacién, de interpretar y
usar la interpretacion generada para apoyar las decisiones en la préctica.

3. FORMACION DE MAESTROS Y PROFESORES DE MATEMATICAS:
APROXIMACION CENTRADA EN LA PRACTICA

Uno de los objetivos en la formacion de profesores es ayudar a los estudiantes
para profesor a desarrollar la competencia docente mirar profesionalmente. Este
desarrollo se entiende como empezar a usar el conocimiento de manera adecuada
para llevar a cabo tareas de la practica de ensefiar matematicas, como: seleccionar y
disenar actividades matematicas adecuadas; interpretar o anticipar el pensamiento
matemético de los estudiantes; o gestionar la comunicacién en el aula [25].

Esta forma de concebir el aprendizaje del maestro y profesor de matematicas
plantea desafios a los formadores de profesores a la hora de disenar entornos de
aprendizaje en los programas de formacién y las tareas profesionales que forman
estos entornos. Se entiende por entorno de aprendizaje «la conjuncién de las tareas
disenadas y la concepcién de una determinada manera de usarlas, incluyendo el papel
del formador de profesores y los documentos adicionales» ([24]; p. 97). Las tareas
profesionales se disefian con el objetivo de que los futuros maestros y profesores
de matematicas aprendan a usar el conocimiento teérico para: analizar respuestas
de estudiantes; planificar la ensenanza de las matematicas; o gestionar discusiones
matematicas en el aula.

Como formadores de profesores, plantear como objetivo el desarrollo de la com-
petencia docente mirar profesionalmente en los contextos institucionales de los pro-
gramas de formacién (Grado de Maestro y el Méster de Formacién de Profesores
de Matemadticas) fue un desafio. Para responder a este reto adoptamos una aproxi-
macién a la formacién de maestros y profesores de matemaéticas que articulaba la
practica y la investigacién en ciclos de diseno, implementacién, analisis y rediseno
[32, 18, 8]. Esta forma de proceder vincula la investigacién empirica con el disefio de
entornos de aprendizaje y nos ayuda a comprender las relaciones entre los principios
tedricos, el disefio de artefactos (las tareas profesionales) y la practica desarrollada
en los contextos institucionales. De esta manera, estos ciclos de disenar-implementar-
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analizar-rediseniar permiten relacionar la préactica de formar maestros/profesores y
la investigacion sobre el aprendizaje del profesor.

Una caracteristica de los entornos de aprendizaje es el uso de representaciones
(registros) de la préctica al disenar las tareas profesionales [4]. Una representacién
de la préactica puede ser un conjunto de respuestas de alumnos a un problema de
matematicas (por ejemplo, figura 1), video-clips de lecciones de matematicas, plani-
ficacion de una leccién, materiales curriculares como colecciones de libros de texto
o descripcién de sucesos de aula en forma de casos. Estas representaciones de la
practica sirven como instrumentos de mediacion entre la practica profesional y los
contextos de formacién. Las representaciones de la practica pueden mostrar un aspec-
to o varios de una situacién de clase y proporcionan a los estudiantes para profesores
contextos reales para analizar o interpretar aspectos de la ensenanza y aprendizaje
de las matematicas.

Otra caracteristica es el uso de instrumentos conceptuales, informacién tedrica
procedente de las investigaciones en Didactica de la Matematica y que puede ser
usada para interpretar los registros de la practica. Por otra parte, para ayudar a
identificar los aspectos sobre los que centrarse en la interpretacién de los registros de
la practica se incorporan preguntas guia como una manera de apoyar la articulacién
de la mirada profesional. Dichas preguntas estdn focalizadas en centrar la atencion
del estudiante para profesor en los aspectos objeto de aprendizaje en el programa
de formacién, como puede ser el diseno de tareas, la interpretaciéon del pensamiento
matematico de los estudiantes o el analisis de la gestion del discurso matematico en
el aula.

La forma que adoptan los entornos de aprendizaje puede variar; desde disefios
online en los que los estudiantes para profesor participan en contextos completamente
virtuales o b-learning (integrando la presencialidad con el contexto virtual) (figura 2),
hasta entornos organizados a través de secuencias de sesiones presenciales.

En resumen, los principios en los que se basan estos entornos de aprendizaje son
(figura 3):

» Uso de representaciones (registros) de la practica, los artefactos.

= Uso de instrumentos conceptuales: Informacion teérica procedente de las in-
vestigaciones en Didactica de la Matematica para identificar los aspectos que
debe ser interpretados.

» Preguntas guia para apoyar la focalizacion de la mirada profesional.

= Espacios para potenciar los procesos de razonamiento que permitan ampliar
la comprension sobre la practica.

En la siguiente seccién describimos como se concretan estas caracteristicas en
un entorno de aprendizaje, disenado e implementado en el Master de Formacién de
Profesores de Educacién Secundaria, para apoyar el desarrollo de la competencia
docente mirar profesionalmente.



LA GACETA x SECCIONES 191

LA COMUNICACION MATEMATICA DURANTE LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS EN GRUPO Y EL PAPEL DEL PROFESOR

OBJETIVO

* Identificar diferentes aspectos de la gestion del profesor de la discusién
matematica durante la resolucién de problemas en grupo:

1. ANALISIS DEL VIDEO CLIP FUNC3A (10:30-16.25=5:55)

Aspectos de la gestion del profesor de la comunicacién matematica durante la resolucién de
problemas en grupo:

e Anticipando respuestas.

e  Gestionando las respuestas durante la fase de exploracion.

e Seleccionando respuestas particulares para organizar la discusion.

e Secuenciando con propésito las respuestas de los estudiantes a ser consideradas
en la discusién-presentacion.

e Ayudar a los estudiantes a realizar conexiones entre las diferentes respuestas de los estu-
diantes y entre las ideas matemdticas clave en la resolucién del problema.

TEMA: Grifica y funciones en 3.° E.S.O.
Fases de una leccién que incorpora la discusién en gran grupo:

L. Presentar un problema que refleje ideas matematicas importantes y que pueda ser re-
suelto de varias maneras.
1I. Fase de exploracion:

estudiantes trabajando en pequefio grupo (el profesor anima a los estudiantes a resol-
ver el problema de cualquier manera que tenga sentido para ellos y explicar
su resolucién a los compaiieros.

III.  Discusién con la clase entera.

Segmento: Interaccién Profesor-pequeiio grupo (Fase de Exploracién).

PROBLEMA:
En un contexto de llenado de vasijas, dibujar las graficas para indicar la altura alcanzada en re
lacién con el volumen.

e Significado de pendiente de una funcién lineal [f(x)=mx]

e Traducciones entre los modos de representacion: situacion, grafico, algebraico.

2. ;QUE USAR PARA HACER EL ANALISIS?
Doc-Contexto de la clase del video clip func3a
Doc-Transcripcién del video-clip func3a

Doc-Standar comunicacién 6-8 (NCTM)
MO03-Doc1-Gestionando discusiones matematicas. Caracteristicas

3. PARTICIPAR EN EL DEBATE EN LINEA
Debate:M03-Gestion de la Comunicacién matemdtica durante la RP
Debate activo del 8/01/2015 hasta el 13/01/2015

El foco del andlisis serd la manera en la que la profesora gestiona las respuestas de los estudiantes
durante la fase de exploracién.

e ;Qué aspectos de la comprension de la idea de pendiente de una funcién lineal
fundamentan las intervenciones de la profesora?

e ;Cudl puede ser el objetivo de la profesora al identificar/seleccionar respuestas de algunos
estudiantes en la fase de exploracién?

e ;Qué papel desempeiia las intervenciones de la profesora en el proceso por el cual los
estudiantes dotan de significado a la idea de pendiente de una funcién lineal y a la
traduccién entre el modo de representacion grafico y algebraico desde el texto del
problema?

4. PRODUCIR INFORME-SINTESIS
Informe sintesis de las respuestas a las cuestiones planteadas considerando las participaciones
en el debate y la informacién de los documentos.

Figura 2: Entorno de aprendizaje usando video-clips como un registro de la practica
en el Master de Formacién de Profesores de Matematicas de Educacién Secundaria.
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Figura 3: Estructura metodolégica de entornos de aprendizaje apoyados en registros
de la practica, uso de instrumentos conceptuales y espacios de interaccién [32].

3.1. UN EJEMPLO: LA RELACION ENTRE LO MATEMATICO Y LO COGNITIVO

El entorno de aprendizaje se centra en la ensefanza-aprendizaje del concepto de
limite de una funcién en un punto. Tiene como objetivo desarrollar las destrezas de
los estudiantes para profesor relativas a la competencia docente mirar profesional-
mente:

= Discernir detalles: Por ejemplo, las variables en los problemas de limite de
funciones y caracteristicas de las resoluciones de los estudiantes.

= Reconocer relaciones en la situacién particular: Por ejemplo, el vinculo entre
los modos de representaciéon y la manera en la que los estudiantes compren-
den los elementos mateméaticos implicados, tales como la coordinacién de las
aproximaciones en el dominio y en el rango de una funcién.

= Percibir propiedades: Por ejemplo, relacionando las caracteristicas de la com-
prensién del limite de una funcién ejemplificadas en las respuestas de los es-
tudiantes como casos particulares de fases en un modelo de progresiéon en la
comprensién del concepto de limite de una funcién.

El entorno de aprendizaje consta de cinco sesiones de dos horas y cuatro tareas
profesionales (cuadro 1).

La tarea profesional 1 consta de tres problemas sobre el concepto de limite de
una funcién en un punto (en modo algebraico, numérico y gréifico) que proceden de
un libro de texto de matemaéticas de primero de bachillerato (figura 4) y se solicita
a los futuros profesores que los resuelvan identificando qué elementos mateméaticos
y modos de representacion se ponen de manifiesto.
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Sesiones y
tareas pro-

Representacion de la practica y pregun-
tas guia

Documento teé-
rico (Instrumen-

fesionales to conceptual)
Sesién 1. Artefacto de la practica: Tres problemas Sobre la concep-
Tarea sobre el concepto de limite de funcién en un cién dindmica de li-
profesional 1 punto de un libro de texto. mite [2, 7, 38].

Preguntas guia: Centradas en la resolucién

de los problemas para activar el conocimiento

sobre los elementos mateméticos y modos de

representacion que estan vinculados al limite

de una funcién en un punto (concepcién diné-

mica de limite).
Sesién 2. Artefacto de la practica: Tres problemas Sobre la concep-
Tarea sobre el concepto de limite de funcién en un cién dindmica de li-
profesional 2 punto de un libro de texto. mite [2, 7, 38].

Preguntas guia: Centradas en la anticipa-

cién de posibles respuestas de estudiantes de

bachillerato para discutir posibles niveles de

comprensién del concepto de limite de una fun-

cién en un punto.
Sesiones 3-4. Representacién de la practica: Respues- Sobre niveles de
Tarea tas de cuatro estudiantes de bachillerato a tres  comprensién  del

profesional 3

Sesién 5.
Tarea
profesional 4

problemas sobre el concepto de limite de una
funcién en un punto.

Preguntas guia: Centradas en identificar dis-
tintas caracteristicas de la comprensién sobre
el limite de una funcién en un punto y decidir
cémo continuar con la instrucciéon para que los
estudiantes progresen conceptualmente.
Representacion de la practica: Respues-
tas de tres estudiantes de bachillerato a seis
problemas sobre el concepto de limite de una
funcién en un punto.

Preguntas guia: Centradas en identificar dis-
tintas caracteristicas de la comprensién sobre
el limite de una funcién en un punto y decidir
cémo continuar con la instruccién para que los
estudiantes progresen conceptualmente.

concepto de limite
de una funcién en
un punto [38].

Sobre niveles de
comprensién  del
concepto de limite
de una funcién en
un punto [38].

Cuadro 1: Estructura del entorno de aprendizaje sobre el concepto de limite de una
funcién en un punto.

Para favorecer la generacién de un discurso compartido, los futuros profesores

tienen un documento con informacién sobre los elementos matematicos que podemos
considerar en la concepcién dindmica de limite [38]: (i) la idea de funcién; (ii) la
idea de aproximacién lateral por la derecha y por la izquierda en el dominio y
en el rango (coincidentes o no coincidentes); y (iii) la idea de coordinacién de los
procesos de aproximacién en el dominio y en el rango (coincidente o no coincidente).
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Problema 2
Sean las tablas
Pu{cﬁ 0_91 099 I L]'i?[ 1.1 1 1.01 |
Problema 1 f(x:)|1,64[1,81]1,0201] ~ [244[2,21|2,0201)
Sea la funcién [ % |o 09 059 | .. [11]1.01]1.001]
[2x+1 si x<1 glx) | 0[-099| -0.9999 | .. |2.32.03 | 2.003
f(x) :] 4 si 1<x=2 a) sa qué valor se acercan
| x? si x>2 1. X, ¥ X, porla derecha y por la izquierda

Calcula el limite de f (x) cuando: 2. las imagenes de f(x, ) por la derecha y por la izquierda

g; i:::g‘:: ; 3. las imégenes de g(x, ) por la derecha y por la izquierda?

b) ¢a qué valor se acercan
1. las imégenes de f(X,) en relacién al valor que se acerca X,
2. |as imagenes de g(x; ) en relacion al valor que se acerca X;?

Problema 3
Relaciona las siguientes graficas con las afirmaciones a, b y c. Justifica tus respuestas
: - 2. - i
I d
S
" {
H I
=8| =6 =4 =0 - X
—4
-5

a) El limite de la funciones 2 en x =2
b) El limite de la funciones 5en x =2
c) No existe el limite de la funcion en x =2

Figura 4: Problemas de la tarea profesional 1.

Ademids, el documento contiene informacién sobre el uso de diferentes modos de
representacién: grafico, algebraico y numérico. El objetivo de esta tarea es hacer
explicitos los elementos matematicos que intervienen en la resoluciéon y que pueden
tener relevancia para dotar de sentido a la progresién en el aprendizaje del concepto
de limite de una funcién en este nivel educativo.

En la tarea profesional 2, se solicita a los futuros profesores que anticipen la
respuesta de una alumna a los tres problemas resueltos anteriormente, que muestre
que ha comprendido el objetivo de aprendizaje, justificando cémo estd utilizando
los elementos matematicos y los modos de representacién. Ademas, también se les
solicita que anticipen la respuesta de otro alumno que muestre ciertas caracteristicas
de la comprensién del concepto de limite pero que no haya sido capaz de alcanzar
el objetivo [13]. La finalidad de esta tarea es identificar las concepciones sobre el
aprendizaje de las matematicas que tienen los estudiantes para profesor, analizando
lo que consideran relevante en las posibles respuestas de los estudiantes.

En las tareas profesionales 3 y 4 los futuros profesores deben identificar la com-
prensién de estudiantes de bachillerato (figura 5) y disefiar tareas que ayuden a pro-
gresar en su comprensiéon a los estudiantes usando, como instrumento conceptual,
un documento tedérico con informacion sobre los niveles de comprensién del concepto
de limite de una funcién en un punto identificados en la literatura (figura 6). Estas
tareas generan oportunidades para que los estudiantes para profesor puedan consi-
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derar evidencias desde la préctica (las respuestas de los estudiantes) como ejemplos
de categorias mas generales (los niveles de desarrollo de la comprension).

Las respuestas de los estudiantes de bachillerato que forman parte de las ta-
reas profesionales 3 y 4 muestran diferentes caracteristicas (niveles) de comprensién,
como una manera de favorecer el reconocimiento de diferencias y semejanzas que
fundamentan el desarrollo de la destreza de discernir detalles. Por ejemplo, en la
tarea profesional 3, de los cuatro estudiantes, dos de ellos realizan coordinaciones
de las aproximaciones laterales en los tres modos de representacion (coincidentes y
no coincidentes). Otro alumno tnicamente realiza coordinaciones en modo grafico y
cuando son coincidentes (figura 4) y otro realiza coordinaciones en el modo numérico
(coincidente y no coincidente) y en modo grafico (tinicamente en coincidente).

Las preguntas guia de las tareas profesionales 3 y 4 son las siguientes:

= Describe en cada uno de los problemas qué elementos matematicos de la con-
cepcién dindmica de limite ha usado el estudiante X para resolverlos e indica
si ha tenido dificultades y por qué.

= A partir de las descripciones de cémo el estudiante X ha realizado los tres
problemas, ;es posible identificar alguna caracteristica de cémo el estudiante
X comprende el concepto de limite de una funcién en un punto? Justifica tu
respuesta a partir de los elementos y los modos de representacion.

= Considerando la comprensién de limite de una funcién en un punto del estu-
diante X mostrada en la resolucién de los problemas, disefia una tarea para
mejorar esta comprension. Justifica tu respuesta.

La forma en la que este tipo de entornos de aprendizaje se articula pone de
manifiesto la relacién entre lo matematico y lo cognitivo. Es decir, centra la atencién
de los estudiantes para profesor en discernir los elementos mateméaticos implicados en
los problemas y en las respuestas de los estudiantes para identificar las caracteristicas
(nivel) de comprensién y tomar decisiones que ayuden a los estudiantes a progresar
en su comprension.

La secuencia de las tareas profesionales en el entorno de aprendizaje responde
a la idea de colocar, en el centro de atencion, el pensamiento mateméatico de los
alumnos. El objetivo es ayudar a los estudiantes para profesor a ver las respuestas del
alumnado a los problemas de matematicas como ejemplos de niveles de un modelo de
progresion (entendidas como categorias amplias) para estar en mejores condiciones
de justificar propuestas de accién especificas que ayuden a los estudiantes a transitar
en esta progresién. Por tanto, la importancia esté en centrar la atencién de los futuros
profesores sobre las transiciones de los estudiantes en los modelos de progresién de
los conceptos mateméaticos y no tanto en establecer niveles de comprensién de los
estudiantes.

Sin embargo, la dificultad en el desarrollo de la competencia docente mirar pro-
fesionalmente radica en como el estudiante para profesor empieza a gestionar esta
relacion entre lo matematico y lo cognitivo. En el ejemplo que estamos describiendo,
es necesario que relacione la forma en la que el concepto de limite de una funcién estéa
reflejado en el curriculo de Bachillerato, los objetivos de aprendizaje e indicadores de
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3

Resuelve los siguientes problemas

a) El limite de la funclén es 2en x=2
I} El fimite da la funcién es 5enx =2

¢) Ho existe of limite de la funcidn en x = 2

a) ol Bl
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Problema 1 5
o E0s Gm 2xed 3]
Bﬂhh;iﬁbl: I \ @ o) Qflf i
X + 5 X
"“"“{;, % Gore 0 e $00 < (0D
g et E e
Calcula el limite de f {x) cuando:
a) x tende & 1, Justiica tu respuesta i
b} x tiende a 2, Justifica tu respuesta fo Eny %0 o "
@ ey 4. N o . der. s s, o[ 4]
Problema 2 T o o Y e o )
oy o . T = W 4
Sean las tablas n L0 .sr_ﬂ
Xi] 08 [08] 089 1 ~ 11_ ] “ M;h :
1,6 [1,0201] — |[7.44|231|2.0201
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% |0IM| [X]] I- |m{5|:m1 3—n Ko
gie,) [0 ]-099 | 00998 | . [2.3]2.00)2.00 - i Ei_"ﬂ*@
a) 2a qué valor se acercan o= My
1. X, ¥ X, porla derechay por la izquierda wm gl =[2]
2. las imagenes de 1], ) por la derecha y por Ia Izquierda Ll
3. las imagenes de gi..,) por la derecha y por la izquierda?
Justifica tus respuestas bl p—
4. W= =0 a X
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Problema 3
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Figura 5: Respuestas de un alumno que forma parte de la tarea profesional 3.

logro generados y la informacién sobre un modelo de progresién de la comprensién

del concepto de limite de una funcién.
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+ Realizan aproximaciones laterales en x y f(x) :
= Coincidentes en un modo o en dos modos de representacion
= No coincidentes a lo sumo en un modo de representacidn
+ Realizan coordinaciones de aproximaciones laterales:
= Coincidentes. a lo sumo, en un modo de representacion
« No son capaces de coordinar las aproximaciones laterales no
coincidentes

« Realizan aproximaciones laterales en x vy fix):

« Coincidentes en dos modos de representacion

= Mo coincidentes a lo sumo en dos modos de representacion
« Realizan coordinaciones de aproximaciones laterales:

= Coincidentes en uno ¢ dos modos de representacion

= No coincidentes a lo sumo en un modo de representacion

Coordinan
aproximaciones
laterales

NO coincidentes
en dos o mis
modos de

ot
+ Realizan aproximacicnes laterales en X y fix)

= Coincidentes en tres modos de recresentacion

= Mo colncidentes en tres modos de representacion
= Realizan coordinaciones de aproximaciones laterales:

= Coincidentes en los tres modos de representacion
» No coincidentes en dos o tres modos de reoresentacion

Figura 6: Niveles de comprensién del concepto de limite de una funcién en un punto [38].

4. DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DOCENTE «MIRAR PROFE-
SIONALMENTE»

Los resultados de las investigaciones han caracterizado indicadores de cémo los es-
tudiantes para maestro/profesor de matemaéticas desarrollan la competencia docente
en los programas de formacién inicial articulados a través de entornos de aprendizaje
como los descritos anteriormente. La hipdtesis asumida es que las caracteristicas del
diseno de los entornos de aprendizaje orientan a los estudiantes para profesor hacia
formas de observar la ensefianza de las matematicas de una manera cada vez mas
articulada. Esto se observa en la posible influencia que puede tener la estructura de
los entornos de aprendizaje sobre lo que los futuros profesores escriben y cémo lo
hacen al redactar sus informes a las tareas profesionales.

Los indicadores generados tienen en cuenta: (i) el cambio en el discurso para des-
cribir el pensamiento matemético de los estudiantes [22, 21, 46]; (ii) cémo futuros



198 EpuUcAcION

profesores consideran la comprension de determinados elementos matematicos del
concepto claves en el aprendizaje de los estudiantes (KDU, Key Developmental Un-
derstanding, [42, 30]); y (iii) el proceso de instrumentacién de la informacién teérica
proporcionada en el entorno de aprendizaje, [41, 45].

Las diferentes perspectivas, a través de las cuales generamos indicadores del de-
sarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente en las situaciones de
ensenanza de las matematicas, tienen en comun cémo los estudiantes para maes-
tro/profesor llegan a generar una posicién interpretativa de los registros de la préc-
tica. Estos registros sobre los que los estudiantes para profesor focalizan su andlisis
pueden ser respuestas de estudiantes a problemas (figuras 1 y 5), caracteristicas de
problemas procedentes de libros de texto (figura 4), descripciones de las interac-
ciones en el aula (figura 2) o narrativas de la propia ensefianza. El objetivo es dar
cuenta de cémo los estudiantes para profesor focalizan su atencién sobre por qué un
registro de la practica tiene las caracteristicas que tiene.

El desarrollo de la competencia docente se asume como una transicién desde
un discurso bédsicamente descriptivo (y a veces con juicios calificativos), hacia un
discurso que puede estar organizado alrededor de las ideas tedricas con vinculos claros
a las evidencias procedentes del registro de la préictica [29]. Desde esta perspectiva,
la calidad del discurso generado viene dada por la forma en la que las evidencias,
desde el registro de la préctica, se vinculan a los elementos tedricos usados para
dotarlas de sentido y, en la medida en la que los estudiantes para profesor pueden
considerar lo que observan como casos particulares de ideas tedricas, para apoyar
las decisiones de accién. Por ejemplo, en qué medida los estudiantes para profesor
desarrollan una articulacién mas compleja de lo que observan en las respuestas de los
estudiantes a problemas de matemaéticas, que les permita ir mas alld de considerar
las respuestas como correctas o incorrectas (es lo que habiamos denominado en las
secciones previas, mirar més alld de la superficie), o en qué medida justifican su
propuesta de acciones de ensefianza mas alla de indicar: «Es asi porque es lo que
viene a continuacién en el curriculo», o «porque es necesario para poder aprender lo
que viene a continuaciény.

El desarrollo de la competencia docente en los programas de formacion inicial,
visto a través de trayectorias entre los extremos indicados anteriormente, ha mos-
trado ser dificil para los estudiantes para profesor y ha dado lugar a la identificaciéon
de fases intermedias. Dicha identificacion permite caracterizar niveles de desarrollo
de esta competencia. Por ejemplo, los resultados del anélisis de las respuestas de
futuros profesores a las tareas profesionales en un entorno de aprendizaje similar
al descrito en la seccién anterior, pero con foco en la ensefianza y aprendizaje del
concepto de derivada, [39], se organizaron en la forma descrita en la figura 7.

Por otra parte, algunas veces la descripcién de los niveles de desarrollo esta vin-
culada a algunos aspectos particulares del entorno de aprendizaje. Por ejemplo, en
un entorno tal centrado en el desarrollo de la competencia docente mirar profesional-
mente el aprendizaje y la ensefianza del razonamiento proporcional ([11], p. 753-755),
la caracterizacion de los diferentes niveles de desarrollo de la competencia docente se
vincul6 a la participacién en un foro online en el que los estudiantes para profesores
negociaban los significados dados a los registros de la practica (figura 8).
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Nivel bajo

* Describe lasrespuestas de los estudiantes en los modos de representacion grafico y
analitico pero sin identificar los elementos matematicos relevantes

» Interpreta la comprension de los estudiantes haciendo comentarios generales
relacionados con la “buenao mala comprension del estudiante™

= Identifica la necesidad de

1gualdad de los limites laterales, y
» La relacidn entre continmdad y

diferenciabilidad

Nivel medio

* Describe las respuestas de los estudiantes en los modos de representacion grifico y
analitico identificando algunos elementos matemaéticos relevantes, pero sin

identificar un elemento importante: el punto clsp:

1de

s Interpretalacomprensidnde los estudiantes usando los elementos matematicos pero
sin identificartodas las diferencias entre 1a comprension de los estudiantes

caspide

+ Identifica el punto

Nivel alto
® Describe lasrespuestas de los estudiantes en los

modos de representacion gréfico y

analitico identificando todos los elementos matematicos relevantes
s Interpreta la comprension de los estudiantes usando los elementos matematicos
identificando las diferencias entre la comprension de los estudiantes

Figura 7: Grados de desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente el

aprendizaje y la enseflanza del concepto de derivada (traduccién de [39], p. 1325).

Tabla 3. Niveles de desarrollo de los futuros maestros antes y .
después de las discusiones online

Antes de la discusién Después de la

online discusion online
Nivel 1 PTZ, PT4, PT5, PT6 PT2
Nivel 2 PT7 '
Nivel 3 PT1,PT3= PT4, PT5, PT6,

PT7"

Nivel 4 PT1, PT3¢
3 Ambos futuros profesores identifican 2 de los 4 perfiles de
estudiantes
b Algunos de ellos identifican 1 o 2 de los 4 perfiles de ¢
estudiantes
© Ambos futuros profesores identifican 3 de los 4 perfiles de
estudiantes

Nivel 1. Los futuros profesores no diferencian
situaciones proporcionales de situaciones
aditivas. Estos futuros profesores solo describen
las respuestas de los estudiantes sin relacionarlas
con las caracteristicas del problema.

Nivel 2. Los futuros profesores diferencian
situaciones proporcionales de situaciones aditivas
relaciondndolas con las caracteristicas del
problema, pero sin justificar sus respuestas
considerando los elementos matematicos de cada
situacion.

Nivel 3. Los futuros profesores diferencian
situaciones proporcionales de situaciones aditivas
relaciondndolas con las caracteristicas del
problema, y justifican sus respuestas
considerando los elementos matematicos de cada
situacion. Sin embargo, no identifican los perfiles
de los estudiantes.

Nivel 4. Los futuros profesores diferencian
situaciones proporcionales de situaciones aditivas
justificando a través de los elementos ¢
identificando los perfiles de los estudiantes.

Figura 8: Niveles de desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente

el desarrollo del razonamiento proporcional (traduccién de [11], p. 753-755).
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Las fases intermedias en el desarrollo de la competencia docente muestran que
los estudiantes para profesor parecen tener algunas caracteristicas como un experto,
pero no otras [41], y que estas pueden variar entre los estudiantes para profesor. Esta
caracteristica en el desarrollo de la competencia ha permitido caracterizar cuatro
niveles generales (figura 9). Los niveles intermedios 2 y 3 describen la manera en
la que los estudiantes para profesor empiezan a apropiarse del conocimiento tedrico
pero su uso en la interpretacién de las situaciones y la justificacién de las decisiones
de accién no es consistente entre las diferentes situaciones. Estos niveles intermedios
tienen dos caracteristicas. Por una parte, los estudiantes para profesor muestran un
uso no consistente de las ideas tedricas sin establecer de manera clara las relaciones
entre lo que es observado y las ideas tedricas (a veces realizando generalizaciones, y
otras veces, viendo més de lo que el registro de la practica proporciona). Por otra,
cuando interpretan la situacién usando adecuadamente los elementos tedricos, pero
no proporcionan justificacién de la decision de accién planteada. En estas situaciones
los estudiantes para profesor suelen presentar informes incompletos. Estos niveles
muestran ademads la diferencia entre identificar e interpretar y decidir cémo seguir la
ensenanza y los diferentes papeles que desempenan el conocimiento de matematicas y
de didactica de las matematicas en la articulacién de las destrezas de la competencia
docente para interpretar las situaciones.

* Nivel 1. Los futuros profesores describen algunas partes del registro de la practica; e.g.
un video-clip , o diferentes respuestas de los estudiantes (Accounting-of)

* Nivel 2. Los futuros profesores identifican las ideas tedricas sin vincularlas con los
aspectos especificos del registro de la practica identificados (en algunos casos se hace un
uso retorico de las etiquetas o ideas tedricas).

* Nivel 3. Los futuros profesores identifican aspectos especificos del registro de la practica
y los relacionan con algunos aspectos tedricos (categorias iniciales). Sin embargo, el
proceso de generar categorias y la justificacion sobre qué hacer a continuacién pueden
ser inestables (inconsistentes) en las distintas actividades (los primeros pasos en un
account-for).

* Nivel 4. Los futuros profesores conceptualizan su pensamiento a través del proceso de
razonamiento tedrico (conceptualizacién). Los futuros profesores hacen un uso integrado
de la informacion teérica al identificar e interpretar los aspectos claves de la situacion de
y justifican qué hacer a continuacién (deccount-for).

Figura 9: Caracteristicas de los niveles de desarrollo de la competencia docente
mirar profesionalmente (traduccién de [29], p. 42).

5. REFLEXIONES FINALES: PERSPECTIVAS ABIERTAS

Definir como un objetivo en los programas de formaciéon de maestros y profeso-
res de matematicas el desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente
implica generar contextos en los que los estudiantes para profesores tengan la posi-
bilidad de apropiarse de instrumentos para pensar y actuar. Esta situaciéon genera



LA GACETA x SECCIONES 201

cuestiones de investigaciéon sobre cémo las caracteristicas de los entornos de apren-
dizaje apoyan o limitan el desarrollo de esta competencia (y de las destrezas que la
articulan) definiendo relaciones entre la practica de formar profesores de matemdti-
cas y la investigacién en Didactica de la Matemadtica [27].

Las actividades generadas en el tipo de entornos de aprendizaje descritos en las
secciones anteriores son diferentes de la practica real en una clase de matematicas.
Sin embargo, el uso de los registros de la practica permite: Analizar el mismo hecho
desde diferentes perspectivas, observar detalles especificos para razonar sobre ellos
en funcién de los elementos tedricos disponibles y aprender a relacionar registros de
la préactica entre si para llegar a considerarlos como ejemplos de una misma idea
general. Este proceso de categorizacién de los registros de la practica caracteriza el
desarrollo de la racionalidad prdctica de los profesores [17] como una manifestacion
de su capacidad de reconocer relaciones en la situaciéon particular y percibir propie-
dades [34]. Este hecho subraya la importancia del uso de registros de la practica en
cualquiera de sus formatos (video-clips, respuesta de alumnos a problemas, narrati-
vas de sucesos del aula, materiales curriculares, secuencias de actividades, etc.) y de
los instrumentos tedricos proporcionados para ayudar a los estudiantes para maes-
tros y profesores de matematicas a empezar a discernir detalles mateméticamente
relevantes para el aprendizaje de las matemaéticas de los estudiantes.

La agenda de investigacién sobre el desarrollo de la competencia docente mirar
profesionalmente que se vincula al papel de disenador de entornos de aprendizaje
de los formadores de profesores genera nuevos espacios de indagacion, tales como el
desarrollo de la competencia en los periodos de préactica de ensenanza en los centros
y el papel que pueden desempenar las tecnologias de la comunicacién en favorecer
la interaccion.

Uno de los nuevos espacios de indagacién es la manera en la que los periodos de
practica de los estudiantes para profesor en los centros educativos pueden ser arti-
culados alrededor de estas ideas y cémo el aprender a analizar la propia ensenanza
puede apoyar el desarrollo de la competencia docente. En estos nuevos espacios de
indagacién, algunas iniciativas estdn proporcionando ideas de cémo apoyar el desa-
rrollo de la competencia. Por ejemplo, elaborando narrativas sobre la propia practica
y compartirlas con los colegas tanto en la formacién inicial de maestros [19], como
durante el periodo de practicas de ensenanza de futuros profesores de matematicas
de educacion secundaria [10]. Lo que tienen en comin estas iniciativas es que crean
espacios de discusion sobre aspectos de la ensenanza de las matematicas y permiten
generar espacios sociales de interaccién para validar con otros sus razonamientos
practicos cuando justifican las acciones especificas de su practica de ensenar mate-
maticas. Lo que este nuevo espacio de indagacién anade a la agenda de investigacion
desarrollada hasta estos momentos es situar el desarrollo de la competencia docente
en el analisis de la propia practica de ensenar matematicas.
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