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1. Introducción

La competencia docente «mirar profesionalmente» (professional noticing) la en-
señanza y aprendizaje de las matemáticas es vista como una componente de la
práctica profesional del maestro/profesor de matemáticas [25, 28]. La práctica del
profesor de matemáticas incluye diferentes tareas profesionales como seleccionar y
diseñar actividades matemáticas potencialmente relevantes, analizar e interpretar la
comprensión matemática de los estudiantes o gestionar el discurso matemático en
el aula (la comunicación y los intercambios matemáticos en el aula). Por tanto, esta
competencia está vinculada a la manera en la que el maestro/profesor usa su conoci-
miento para interpretar situaciones de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas
para decidir cómo actuar.

En el ámbito de la Educación Matemática, en las últimas décadas, se ha desarro-
llado una agenda de investigación con el objetivo de: conceptualizar esta competen-
cia [1, 3, 15, 23, 33, 34, 44]; caracterizar cómo los futuros maestros y profesores de
matemáticas empiezan a desarrollarla durante la formación inicial generándose 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 Investigación en Didáctica de las Matemáticas de la Universidad
de Alicante (GIDIMAT-UA) ha aportado en los últimos años conocimiento a esta
agenda de investigación [14]. Nuestros trabajos han considerado diversos dominios
matemáticos y niveles de enseñanza: con estudiantes para maestro de Educación
Infantil en magnitud longitud y su medida [41]; con estudiantes para maestro de
Educación Primaria en fracciones [22, 20, 21, 35], en el razonamiento proporcional
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[5, 12] y en generalización de patrones [6]; y con futuros profesores de Educación
Secundaria en la clasificación de cuadriláteros [30], en el concepto de derivada [39, 40]
y en el concepto de límite [13].

En este artículo se presentan las características de esta agenda de investigación
en Educación Matemática según ha sido desarrollada por nuestro grupo de investi-
gación y algunos de los resultados obtenidos. En la segunda sección, se conceptualiza
la competencia mirar profesionalmente las situaciones de enseñanza y aprendizaje
de las matemáticas. En la tercera sección, se presenta la aproximación seguida en
GIDIMAT-UA en la formación de maestros y profesores de matemáticas dirigida al
desarrollo de esta competencia durante la formación inicial y centrada en la práctica.
Además, en esta sección se presentan las características de los entornos de apren-
dizaje diseñados y de las tareas profesionales que integran estos entornos siguiendo
la perspectiva design-based research [8]. En la cuarta sección se muestran algunos
resultados obtenidos sobre el desarrollo de esta competencia en la formación ini-
cial. Finalmente, se plantean algunas cuestiones abiertas en estos momentos en esta
agenda de investigación y su relación con la formación de profesores.

2. La competencia docente «mirar profesionalmente»: Una
conceptualización

Una mirada profesional distingue a un experto en una determinada área de al-
guien que no lo es por su capacidad de identificar y dotar de significado a aspectos
importantes para su profesión en una situación [16]. Desde esta perspectiva, mirar
profesionalmente en la práctica de enseñar matemáticas consiste en ser capaz de
identificar aspectos relevantes para el aprendizaje de las mismas en una situación
de enseñanza que otras personas, no profesionales, no serían capaces de identificar.
Esta mirada profesional les permite actuar de manera coherente con la situación.

Mason [34] caracterizó la «disciplina de la mirada profesional» (discipline of no-
ticing) subrayando la capacidad del profesor de analizar su propia práctica para
generar formas de actuar de manera consciente. Además, 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 enseñanza de las matemáticas, que previa-
mente no se era capaz de observar junto con las acciones disponibles para actuar,
genera la relación entre el conocimiento y la práctica [37]. En esta conceptualización
de la competencia docente mirar profesionalmente lo que importa es conocer cómo
actuar en cada momento en función del significado dado a la situación. Por ejemplo,
el desarrollo de una mirada profesional permitiría a un profesor identificar que el
problema de la figura 1 implica el concepto de razón como índice comparativo cuan-
tificando la idea de ser más cuadrado como el loft que tiene una razón más próxima
a 1.

La respuesta dada por Pedro se centra en la idea de que los lados de un cuadrado
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Figura 1: Problema relacionado con el concepto de razón como índice 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 decisión indicando: «Es más cuadrado el segundo, porque sus lados
son más similares en medida». Mirar profesionalmente implica reconocer lo que hay
detrás del razonamiento de Pedro (por qué Pedro actúa de esta manera); en este
ejemplo, identificar la aproximación aditiva que cuantifica «el ser más 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 razón. El ser capaz de relacionar la aproximación aditiva
a la idea de razón (usada por Pedro) con el modelo de progresión 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 progresión.
Esta capacidad de considerar una respuesta particular como ejemplo de un compor-
tamiento más general es la que permite a los profesores categorizar las respuestas de
los estudiantes a diferentes problemas, considerando un modelo de progresión de la
comprensión de los conceptos matemáticos.

La identificación del razonamiento de Pedro, como un caso particular de un nivel
de desarrollo de la comprensión de la idea de razón, permite decidir qué hacer para
ayudar a Pedro a superar la aproximación aditiva en las situaciones vinculadas a
la idea de razón. Por ejemplo, proponiendo otras situaciones para que Pedro pue-
da ver si su estrategia es generalizable. En este caso, usando ejemplos particulares
«extremos», 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 más cuadrado. El hecho relevante está en reconocer la importancia de
tener una acción disponible como consecuencia de mirar profesionalmente.

Sin embargo, como no es posible asegurar la existencia de «la mejor acción» en
cualquier situación, 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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acción 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 únicamente expresiones de los recursos disponibles, sino que sus
acciones atestiguan la adaptación a las condiciones y características de los contextos
en los que trabaja.

Por tanto, la formación de profesores de matemáticas centrada en el desarrollo
de esta competencia tiene como objetivo potenciar el desarrollo de llegar a ser cons-
cientes de lo relevante en una situación de enseñanza para estar en condiciones de
actuar en una determinada dirección. Mason [34] conceptualiza esta competencia
como un cambio en la atención que implica un aumento en la capacidad de perci-
bir detalles relevantes para el aprendizaje de las matemáticas en una situación de
enseñanza-aprendizaje, evitando juicios, emociones, generalidades y etiquetas, pa-
ra generar formas de acción alternativas. Además, consideró diferentes maneras de
atender: (i) mirando la totalidad (holding wholes -gazing-); (ii) discerniendo detalles
(discerning details); (iii) reconociendo relaciones en la situación 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 práctica en los programas de formación (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. Además, la validación de las diferencias y semejanzas
identificadas en una situación (relaciones y propiedades) debe ser realizada con otros
considerando su experiencia (a través de espacios de interacción social) [34]. De ahí
la importancia del análisis de registros de la práctica 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 enseñanza de las matemáticas, interpretarlas y decidir
cómo actuar, se produce a partir de la experiencia, recientemente se está abogan-
do para que se apoye su desarrollo desde la formación inicial. Desde perspectivas
generales sobre la formación de profesores se considera la necesaria articulación 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 matemáticas).
Realizar conexiones entre lo especifico de las interacciones en el aula y prin-
cipios generales (considerar lo específico del aula como ejemplo de ideas más
generales sobre la enseñanza y el aprendizaje).
Usar lo que se conoce (interpreta) de la situación para dar razones que justifi-
quen lo que se hace.

Como hemos visto en el ejemplo de la sección anterior, identificar lo que es im-
portante implica prestar atención a lo que los estudiantes dicen y hacen y considerar
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como están pensando sobre el contenido matemático, como paso previo para pensar
en qué actividades hay que proponerles para apoyar su aprendizaje. Esta destreza
está vinculada a aprender a separar lo que puede ser relevante para el aprendizaje
de las matemáticas de lo que no lo es. En segundo lugar, realizar conexiones entre
lo específico y principios más generales subraya el papel que puede desempeñar el
conocimiento teórico (de matemáticas y de didáctica de las matemáticas) en decidir
sobre qué aspectos atender y llegar a considerar como evidencias (ejemplos) de una
idea general. En el ejemplo descrito en la sección anterior, llegar a considerar las
aproximaciones aditivas como ejemplo de un nivel en el modelo de progresión de la
comprensión del concepto de razón como un índice 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 acción. Desde este punto de vista se
vinculan las destrezas de identificar lo relevante de una situación, de interpretar y
usar la interpretación generada para apoyar las decisiones en la práctica.

3. Formación de maestros y profesores de matemáticas:
Aproximación centrada en la práctica

Uno de los objetivos en la formación 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 práctica de enseñar matemáticas, como: seleccionar y
diseñar actividades matemáticas adecuadas; interpretar o anticipar el pensamiento
matemático de los estudiantes; o gestionar la comunicación en el aula [25].

Esta forma de concebir el aprendizaje del maestro y profesor de matemáticas
plantea desafíos a los formadores de profesores a la hora de diseñar entornos de
aprendizaje en los programas de formación y las tareas profesionales que forman
estos entornos. Se entiende por entorno de aprendizaje «la conjunción de las tareas
diseñadas y la concepción de una determinada manera de usarlas, incluyendo el papel
del formador de profesores y los documentos adicionales» ([24]; p. 97). Las tareas
profesionales se diseñan con el objetivo de que los futuros maestros y profesores
de matemáticas aprendan a usar el conocimiento teórico para: analizar respuestas
de estudiantes; planificar la enseñanza de las matemáticas; o gestionar discusiones
matemáticas 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 formación (Grado de Maestro y el Máster de Formación de Profesores
de Matemáticas) fue un desafío. Para responder a este reto adoptamos una aproxi-
mación a la formación de maestros y profesores de matemáticas que articulaba la
práctica y la investigación en ciclos de diseño, implementación, análisis y rediseño
[32, 18, 8]. Esta forma de proceder vincula la investigación empírica con el diseño de
entornos de aprendizaje y nos ayuda a comprender las relaciones entre los principios
teóricos, el diseño de artefactos (las tareas profesionales) y la práctica desarrollada
en los contextos institucionales. De esta manera, estos ciclos de diseñar-implementar-
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analizar-rediseñar permiten relacionar la práctica de formar maestros/profesores y
la investigación sobre el aprendizaje del profesor.

Una característica de los entornos de aprendizaje es el uso de representaciones
(registros) de la práctica al diseñar las tareas profesionales [4]. Una representación
de la práctica puede ser un conjunto de respuestas de alumnos a un problema de
matemáticas (por ejemplo, figura 1), video-clips de lecciones de matemáticas, plani-
ficación de una lección, materiales curriculares como colecciones de libros de texto
o descripción de sucesos de aula en forma de casos. Estas representaciones de la
práctica sirven como instrumentos de mediación entre la práctica profesional y los
contextos de formación. Las representaciones de la práctica pueden mostrar un aspec-
to o varios de una situación de clase y proporcionan a los estudiantes para profesores
contextos reales para analizar o interpretar aspectos de la enseñanza y aprendizaje
de las matemáticas.

Otra característica es el uso de instrumentos conceptuales, información teórica
procedente de las investigaciones en Didáctica de la Matemática y que puede ser
usada para interpretar los registros de la práctica. Por otra parte, para ayudar a
identificar los aspectos sobre los que centrarse en la interpretación de los registros de
la práctica se incorporan preguntas guía como una manera de apoyar la articulación
de la mirada profesional. Dichas preguntas están focalizadas en centrar la atención
del estudiante para profesor en los aspectos objeto de aprendizaje en el programa
de formación, como puede ser el diseño de tareas, la interpretación del pensamiento
matemático de los estudiantes o el análisis de la gestión del discurso matemático en
el aula.

La forma que adoptan los entornos de aprendizaje puede variar; desde diseños
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 práctica, los artefactos.
Uso de instrumentos conceptuales: Información teórica procedente de las in-
vestigaciones en Didáctica de la Matemática para identificar los aspectos que
debe ser interpretados.
Preguntas guía para apoyar la focalización de la mirada profesional.
Espacios para potenciar los procesos de razonamiento que permitan ampliar
la comprensión sobre la práctica.

En la siguiente sección describimos cómo se concretan estas características en
un entorno de aprendizaje, diseñado e implementado en el Máster de Formación de
Profesores de Educación Secundaria, para apoyar el desarrollo de la competencia
docente mirar profesionalmente.
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Figura 2: Entorno de aprendizaje usando video-clips como un registro de la práctica
en el Máster de Formación de Profesores de Matemáticas de Educación Secundaria.
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Figura 3: Estructura metodológica de entornos de aprendizaje apoyados en registros
de la práctica, uso de instrumentos conceptuales y espacios de interacción [32].

3.1. Un ejemplo: la relación entre lo matemático y lo cognitivo

El entorno de aprendizaje se centra en la enseñanza-aprendizaje del concepto de
límite de una función 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 límite de
funciones y características de las resoluciones de los estudiantes.
Reconocer relaciones en la situación particular: Por ejemplo, el vínculo entre
los modos de representación y la manera en la que los estudiantes compren-
den los elementos matemáticos implicados, tales como la coordinación de las
aproximaciones en el dominio y en el rango de una función.
Percibir propiedades: Por ejemplo, relacionando las características de la com-
prensión del límite de una función ejemplificadas en las respuestas de los es-
tudiantes como casos particulares de fases en un modelo de progresión en la
comprensión del concepto de límite de una función.

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 límite de
una función en un punto (en modo algebraico, numérico y gráfico) que proceden de
un libro de texto de matemáticas de primero de bachillerato (figura 4) y se solicita
a los futuros profesores que los resuelvan identificando qué elementos matemáticos
y modos de representación se ponen de manifiesto.
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Sesiones y
tareas pro-
fesionales

Representación de la práctica y pregun-
tas guía

Documento teó-
rico (Instrumen-
to conceptual)

Sesión 1.
Tarea
profesional 1

Artefacto de la práctica: Tres problemas
sobre el concepto de límite de función en un
punto de un libro de texto.
Preguntas guía: Centradas en la resolución
de los problemas para activar el conocimiento
sobre los elementos matemáticos y modos de
representación que están vinculados al límite
de una función en un punto (concepción diná-
mica de límite).

Sobre la concep-
ción dinámica de lí-
mite [2, 7, 38].

Sesión 2.
Tarea
profesional 2

Artefacto de la práctica: Tres problemas
sobre el concepto de límite de función en un
punto de un libro de texto.
Preguntas guía: Centradas en la anticipa-
ción de posibles respuestas de estudiantes de
bachillerato para discutir posibles niveles de
comprensión del concepto de límite de una fun-
ción en un punto.

Sobre la concep-
ción dinámica de lí-
mite [2, 7, 38].

Sesiones 3-4.
Tarea
profesional 3

Representación de la práctica: Respues-
tas de cuatro estudiantes de bachillerato a tres
problemas sobre el concepto de límite de una
función en un punto.
Preguntas guía: Centradas en identificar dis-
tintas características de la comprensión sobre
el límite de una función en un punto y decidir
cómo continuar con la instrucción para que los
estudiantes progresen conceptualmente.

Sobre niveles de
comprensión del
concepto de límite
de una función en
un punto [38].

Sesión 5.
Tarea
profesional 4

Representación de la práctica: Respues-
tas de tres estudiantes de bachillerato a seis
problemas sobre el concepto de límite de una
función en un punto.
Preguntas guía: Centradas en identificar dis-
tintas características de la comprensión sobre
el límite de una función en un punto y decidir
cómo continuar con la instrucción para que los
estudiantes progresen conceptualmente.

Sobre niveles de
comprensión del
concepto de límite
de una función en
un punto [38].

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

Para favorecer la generación de un discurso compartido, los futuros profesores
tienen un documento con información sobre los elementos matemáticos que podemos
considerar en la concepción dinámica de límite [38]: (i) la idea de función; (ii) la
idea de aproximación lateral por la derecha y por la izquierda en el dominio y
en el rango (coincidentes o no coincidentes); y (iii) la idea de coordinación de los
procesos de aproximación en el dominio y en el rango (coincidente o no coincidente).
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Figura 4: Problemas de la tarea profesional 1.

Además, el documento contiene información sobre el uso de diferentes modos de
representación: gráfico, algebraico y numérico. El objetivo de esta tarea es hacer
explícitos los elementos matemáticos que intervienen en la resolución y que pueden
tener relevancia para dotar de sentido a la progresión en el aprendizaje del concepto
de límite de una función 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 cómo está utilizando
los elementos matemáticos y los modos de representación. Además, también se les
solicita que anticipen la respuesta de otro alumno que muestre ciertas características
de la comprensión del concepto de límite 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 matemáticas 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-
prensión de estudiantes de bachillerato (figura 5) y diseñar tareas que ayuden a pro-
gresar en su comprensión a los estudiantes usando, como instrumento conceptual,
un documento teórico con información sobre los niveles de comprensión del concepto
de límite de una función 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 práctica (las respuestas de los estudiantes) como ejemplos
de categorías más generales (los niveles de desarrollo de la comprensión).

Las respuestas de los estudiantes de bachillerato que forman parte de las ta-
reas profesionales 3 y 4 muestran diferentes características (niveles) de comprensión,
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 representación (coincidentes y
no coincidentes). Otro alumno únicamente realiza coordinaciones en modo gráfico y
cuando son coincidentes (figura 4) y otro realiza coordinaciones en el modo numérico
(coincidente y no coincidente) y en modo gráfico (únicamente en coincidente).

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

Describe en cada uno de los problemas qué elementos matemáticos de la con-
cepción dinámica de límite ha usado el estudiante X para resolverlos e indica
si ha tenido dificultades y por qué.
A partir de las descripciones de cómo el estudiante X ha realizado los tres
problemas, ¿es posible identificar alguna característica de cómo el estudiante
X comprende el concepto de límite de una función en un punto? Justifica tu
respuesta a partir de los elementos y los modos de representación.
Considerando la comprensión de límite de una función en un punto del estu-
diante X mostrada en la resolución de los problemas, diseña una tarea para
mejorar esta comprensión. Justifica tu respuesta.

La forma en la que este tipo de entornos de aprendizaje se articula pone de
manifiesto la relación entre lo matemático y lo cognitivo. Es decir, centra la atención
de los estudiantes para profesor en discernir los elementos matemáticos implicados en
los problemas y en las respuestas de los estudiantes para identificar las características
(nivel) de comprensión y tomar decisiones que ayuden a los estudiantes a progresar
en su comprensión.

La secuencia de las tareas profesionales en el entorno de aprendizaje responde
a la idea de colocar, en el centro de atención, el pensamiento matemático de los
alumnos. El objetivo es ayudar a los estudiantes para profesor a ver las respuestas del
alumnado a los problemas de matemáticas como ejemplos de niveles de un modelo de
progresión (entendidas como categorías amplias) para estar en mejores condiciones
de justificar propuestas de acción específicas que ayuden a los estudiantes a transitar
en esta progresión. Por tanto, la importancia está en centrar la atención de los futuros
profesores sobre las transiciones de los estudiantes en los modelos de progresión de
los conceptos matemáticos y no tanto en establecer niveles de comprensión de los
estudiantes.

Sin embargo, la dificultad en el desarrollo de la competencia docente mirar pro-
fesionalmente radica en cómo el estudiante para profesor empieza a gestionar esta
relación entre lo matemático y lo cognitivo. En el ejemplo que estamos describiendo,
es necesario que relacione la forma en la que el concepto de límite de una función está
reflejado en el currículo de Bachillerato, los objetivos de aprendizaje e indicadores de
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Figura 5: Respuestas de un alumno que forma parte de la tarea profesional 3.

logro generados y la información sobre un modelo de progresión de la comprensión
del concepto de límite de una función.
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Figura 6: Niveles de comprensión del concepto de límite de una función en un punto [38].

4. Desarrollo de la competencia docente «mirar profe-
sionalmente»

Los resultados de las investigaciones han caracterizado indicadores de cómo los es-
tudiantes para maestro/profesor de matemáticas desarrollan la competencia docente
en los programas de formación inicial articulados a través de entornos de aprendizaje
como los descritos anteriormente. La hipótesis asumida es que las características del
diseño de los entornos de aprendizaje orientan a los estudiantes para profesor hacia
formas de observar la enseñanza de las matemáticas de una manera cada vez más
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 cómo 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 matemático de los estudiantes [22, 21, 46]; (ii) cómo futuros
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profesores consideran la comprensión de determinados elementos matemáticos del
concepto claves en el aprendizaje de los estudiantes (KDU, Key Developmental Un-
derstanding, [42, 30]); y (iii) el proceso de instrumentación de la información teórica
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
enseñanza de las matemáticas, tienen en común cómo los estudiantes para maes-
tro/profesor llegan a generar una posición interpretativa de los registros de la prác-
tica. Estos registros sobre los que los estudiantes para profesor focalizan su análisis
pueden ser respuestas de estudiantes a problemas (figuras 1 y 5), características de
problemas procedentes de libros de texto (figura 4), descripciones de las interac-
ciones en el aula (figura 2) o narrativas de la propia enseñanza. El objetivo es dar
cuenta de cómo los estudiantes para profesor focalizan su atención sobre por qué un
registro de la práctica tiene las características que tiene.

El desarrollo de la competencia docente se asume como una transición desde
un discurso básicamente descriptivo (y a veces con juicios calificativos), hacia un
discurso que puede estar organizado alrededor de las ideas teóricas con vínculos claros
a las evidencias procedentes del registro de la práctica [29]. Desde esta perspectiva,
la calidad del discurso generado viene dada por la forma en la que las evidencias,
desde el registro de la práctica, se vinculan a los elementos teóricos 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 teóricas, para apoyar
las decisiones de acción. Por ejemplo, en qué medida los estudiantes para profesor
desarrollan una articulación más compleja de lo que observan en las respuestas de los
estudiantes a problemas de matemáticas, que les permita ir más allá de considerar
las respuestas como correctas o incorrectas (es lo que habíamos denominado en las
secciones previas, mirar más allá de la superficie), o en qué medida justifican su
propuesta de acciones de enseñanza más allá de indicar: «Es así porque es lo que
viene a continuación en el currículo», o «porque es necesario para poder aprender lo
que viene a continuación».

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

Por otra parte, algunas veces la descripción de los niveles de desarrollo está 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 enseñanza del razonamiento proporcional ([11], p. 753–755),
la caracterización de los diferentes niveles de desarrollo de la competencia docente se
vinculó a la participación en un foro online en el que los estudiantes para profesores
negociaban los significados dados a los registros de la práctica (figura 8).
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Figura 7: Grados de desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente el
aprendizaje y la enseñanza del concepto de derivada (traducción de [39], p. 1325).

Figura 8: Niveles de desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente
el desarrollo del razonamiento proporcional (traducción 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 características como un experto,
pero no otras [41], y que estas pueden variar entre los estudiantes para profesor. Esta
característica 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 teórico
pero su uso en la interpretación de las situaciones y la justificación de las decisiones
de acción no es consistente entre las diferentes situaciones. Estos niveles intermedios
tienen dos características. Por una parte, los estudiantes para profesor muestran un
uso no consistente de las ideas teóricas sin establecer de manera clara las relaciones
entre lo que es observado y las ideas teóricas (a veces realizando generalizaciones, y
otras veces, viendo más de lo que el registro de la práctica proporciona). Por otra,
cuando interpretan la situación usando adecuadamente los elementos teóricos, pero
no proporcionan justificación de la decisión de acción planteada. En estas situaciones
los estudiantes para profesor suelen presentar informes incompletos. Estos niveles
muestran además la diferencia entre identificar e interpretar y decidir cómo seguir la
enseñanza y los diferentes papeles que desempeñan el conocimiento de matemáticas y
de didáctica de las matemáticas en la articulación de las destrezas de la competencia
docente para interpretar las situaciones.

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

5. Reflexiones Finales: Perspectivas Abiertas

Definir como un objetivo en los programas de formación de maestros y profeso-
res de matemáticas 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 situación genera
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cuestiones de investigación sobre cómo las características 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 práctica de formar profesores de matemáti-
cas y la investigación en Didáctica de la Matemática [27].

Las actividades generadas en el tipo de entornos de aprendizaje descritos en las
secciones anteriores son diferentes de la práctica real en una clase de matemáticas.
Sin embargo, el uso de los registros de la práctica permite: Analizar el mismo hecho
desde diferentes perspectivas, observar detalles específicos para razonar sobre ellos
en función de los elementos teóricos disponibles y aprender a relacionar registros de
la práctica entre sí para llegar a considerarlos como ejemplos de una misma idea
general. Este proceso de categorización de los registros de la práctica caracteriza el
desarrollo de la racionalidad práctica de los profesores [17] como una manifestación
de su capacidad de reconocer relaciones en la situación particular y percibir propie-
dades [34]. Este hecho subraya la importancia del uso de registros de la práctica 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 teóricos proporcionados para ayudar a los estudiantes para maes-
tros y profesores de matemáticas a empezar a discernir detalles matemáticamente
relevantes para el aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes.

La agenda de investigación sobre el desarrollo de la competencia docente mirar
profesionalmente que se vincula al papel de diseñador de entornos de aprendizaje
de los formadores de profesores genera nuevos espacios de indagación, tales como el
desarrollo de la competencia en los periodos de práctica de enseñanza en los centros
y el papel que pueden desempeñar las tecnologías de la comunicación en favorecer
la interacción.

Uno de los nuevos espacios de indagación es la manera en la que los periodos de
práctica de los estudiantes para profesor en los centros educativos pueden ser arti-
culados alrededor de estas ideas y cómo el aprender a analizar la propia enseñanza
puede apoyar el desarrollo de la competencia docente. En estos nuevos espacios de
indagación, algunas iniciativas están proporcionando ideas de cómo apoyar el desa-
rrollo de la competencia. Por ejemplo, elaborando narrativas sobre la propia práctica
y compartirlas con los colegas tanto en la formación inicial de maestros [19], como
durante el periodo de prácticas de enseñanza de futuros profesores de matemáticas
de educación secundaria [10]. Lo que tienen en común estas iniciativas es que crean
espacios de discusión sobre aspectos de la enseñanza de las matemáticas y permiten
generar espacios sociales de interacción para validar con otros sus razonamientos
prácticos cuando justifican las acciones específicas de su práctica de enseñar mate-
máticas. Lo que este nuevo espacio de indagación añade a la agenda de investigación
desarrollada hasta estos momentos es situar el desarrollo de la competencia docente
en el análisis de la propia práctica de enseñar matemáticas.
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