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Resumen
Uno de los objetivos de los programas de formacion de profesores de
matema@ticas es potenciar el desarrollo del conocimiento y destrezas necesarias
para analizar la ensefianza de las matematicas, y en particular el desarrollo de la
competencia docente denominada “mirar con sentido” los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Esta situacion conlleva la necesidad de
caracterizar esta competencia docente asi como su desarrollo en contextos
especificos. El desafio para los programas de formacion esta situado en disefiar
entornos de aprendizaje que permitan a los estudiantes para profesor el desarrollo
de la competencia docente “mirar con sentido” la ensefianza aprendizaje de las
matematicas de manera que ayude a los estudiantes para profesor a construir
conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas y desarrollar al mismo
tiempo formas de generarlo.

“Mirar con sentido” como un aspecto de la competencia docente del profesor de
matematicas

Las reflexiones sobre la formacidn de profesores realizadas desde diferentes ambitos
sefialan que no es factible esperar que los graduados salgan de los programas de formacion
como expertos lo que ha llevado a enfatizar las posibilidades de aquellas aproximaciones que
preparen a los estudiantes para profesores a aprender a lo largo de la vida profesional. Esta
aproximacion subraya la importancia de desarrollar conocimiento y destrezas para analizar la
ensefianza de las matematicas, y en particular subrayan la importancia de la competencia
docente denominada “mirar con sentido” los procesos de ensenianza y aprendizaje de las
matematicas (Jacobs, Lamb & Phillipp, 2010; Mason, 2002; Sherin, Jacobs & Philipp, 2011;
Llinares & Valls, 2010). La competencia docente “mirar con sentido” permite al profesor de
matematicas ver las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas de una manera
profesional integrando tres destrezas: identificar los aspectos relevantes de la situacion de
ensefianza; usar el conocimiento sobre el contexto para razonar sobre las interacciones en el
aula, y realizar conexiones entre sucesos especificos del aula y principios e ideas mas
generales sobre la ensefianza-aprendizaje. Por otra parte, Jacobs et al. (2010) conceptualizan

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011


mailto:sllinares@ua.es

Formacion de profesores de matemaéticas. Caracterizacion y desarrollo de competencias docentes

esta competencia como un conjunto de tres destrezas interrelacionadas: identificar las
estrategias usadas por los estudiantes, interpretar la comprension puesta de manifiesto por los
estudiantes y decidir como responder (decisiones de accidn) teniendo en cuenta la
comprension de los estudiantes.

Las investigaciones en este &mbito pretenden determinar en qué el desarrollo de la
competencia docente “mirar con sentido” permite a los profesores tener en cuenta el
pensamiento matematico de los estudiantes en su interpretacion de las situaciones de
ensefianza de las matematicas (Prieto & Valls, 2010).

El proceso de aprendizaje de los estudiantes para profesor y de los profesores ha
empezado a ser concebido como un proceso de enculturacion (Llinares, 2004; 2002-a)
considerando los saberes de referencia, la naturaleza del conocimiento profesional y las
caracteristicas del uso del conocimiento en el desarrollo de una determinada practica (que en
este caso es la actividad de ensefiar matematicas). El desafio para los programas de formacion
de profesores procede del caracter integrado del conocimiento (por ejemplo la relacion entre
el conocimiento de matematicas y el conocimiento de contenido pedagdgico especifico de las
matematicas) y como el profesor llega a identificar e interpretar los aspectos relevantes de la
ensefianza de las matematicas. Como consecuencia se deriva una prioridad para los
programas de formacion de profesores: su necesaria articulacion a través de tareas que
intenten la integracion y transformacion del conocimiento de manera coherente y sistematica.

Para gestionar esta prioridad en los programas de formacion consideramos tres
aspectos:

- subrayar la idea de la ensefianza de las matematicas como una practica que debe ser
comprendida,

- el papel que pueden desempeiiar los “instrumentos conceptuales y técnicos” en el
desarrollo de los procesos de interpretacion de la practica, y

- larelacion entre lo social y lo personal en el proceso de aprendizaje (tanto en
contextos de formacién inicial como de aprendizaje a lo largo de la vida) operativizado
a través del desarrollo de procesos de interaccion entre las personas.

Desde una perspectiva sociocultural, el aprendizaje y desarrollo profesional del
profesor puede ser entendido como cambios en como participar en las practicas matematicas
que se generan en el aula 'y cdmo ésta es comprendida por el profesor. En este sentido, la
ensefianza de las matematicas se considera una practica caracterizada por:

- *realizar unas “tareas” para lograr un fin,
- “*hacer uso de unos “instrumentos”, y
- *poder llegar a justificar su uso.

Por lo tanto, el desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido” pasa por llegar
a identificar e interpretar los aspectos relevantes en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. En este sentido, los instrumentos conceptuales — ideas tedricas procedentes de
la Didactica de la matematica- y técnicos desempefian diferentes papeles en la caracterizacion
del proceso de identificar e interpretar la ensefianza de las matematicas. Los instrumentos
conceptuales permiten poseer unas referencias para identificar lo que puede ser relevante de
la ensefianza-aprendizaje de las matematicas e interpretarlos lo que condiciona lo que se ve 'y
como se ve. Desde esta perspectiva del desarrollo de la competencia docente “mirar con
sentido”, se generan condiciones para los formadores de profesores cuando tienen que
disefiar oportunidades — entornos de aprendizaje- para que los estudiantes para profesor o los
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profesores en ejercicio lleguen a generar nuevo conocimiento y destrezas asi como que se
potencie la capacidad para seguir aprendiendo desde la practica. Es decir, cuando en el disefio
instruccional en los programas de formacion se quiere reflejar la idea de que aprender a
ensefar supone aprender a usar y generar nuevo conocimiento desde la ensefianza.

El desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido” del profesor de
matematicas

La conceptualizacion de la competencia docente “mirar con sentido” como identificar,
interpretar y tomar decisiones de accién en la ensefianza ha permitido realizar investigaciones
que apoyan la hipétesis de que bajo ciertas condiciones esta competencia puede ser
aprendida. La manera en la que las tres destrezas interrelacionadas que conforman esta
competencia (identificar, interpretar y tomar decisiones de accion) se configura en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes para profesor puede aportar informacion sobre el proceso de
Ilegar a ser un profesor de matemaéticas (Penalva, Rey & Llinares, 2011; Prieto & Valls,
2010). Las investigaciones previas indican que

= |as caracteristicas de las tareas presentadas y la naturaleza de las interacciones entre los
estudiantes para profesor determinan los focos de atencion sobre la ensefianza de las
matematicas,

= los diferentes topicos sobre los que se centra la atencion condicionan la manera en la
que los estudiantes para profesor interpretan los hechos (es decir, la forma en que
vinculan las evidencias a las ideas tedricas), y

= el desarrollo de un discurso profesional se vincula al papel de referentes desempefiado
por la informacion tedrica relativa a Didéctica de la Matematica (“scalfodding”).

Desde estos resultados, y para caracterizar el desarrollo de la competencia docente
“mirar con sentido”, una cuestion importante que se plantea es la relacion entre la interaccion
de los estudiantes para profesor y el desarrollo de esta competencia docente. En particular,
considerando la interaccion mediada por la tecnologia en un contexto b-learning en el que las
actividades presenciales se mezclan con las actividades en linea.

Ademas, en un contexto b-learning otra cuestion importante hace referencia a como
caracterizar los procesos de construccion colaborativa del conocimiento que ocurren en
discusiones asincronicas tales como los debates virtuales entre estudiantes para profesor. En
este contexto, las caracteristicas del proceso argumentativo de los estudiantes para profesores
se relaciona con otras dimensiones que definen la calidad del discurso generado como son la
forma de participar y el contenido del discurso.

Desde un punto de vista conceptual, Wells (2002) indica que es en la interaccion donde
se puede producir progreso en el sentido de que, compartir, cuestionar y revisar opiniones
puede conducir a una nueva comprension de todos los que participan. Una caracteristica
adicional a esta hipdtesis, esencial para que el discurso sea progresivo, es que el contenido
del discurso sea considerado un “artefacto del conocimiento” sobre el que los participantes
trabajan colaborativamente para mejorar. Desde las perspectivas sociales del aprendizaje se
asume que pensamiento y discurso se consideran dos aspectos inseparables de un mismo
fendmeno, por lo que las aportaciones en los espacios de interaccion social son consideradas
indicativas de la forma de aprender (Penalva et al., 2011). Los resultados de las
investigaciones previas indican que la colaboracion discursiva entre los profesores en este
tipo de entornos de aprendizaje parece fomentar la construccidn del conocimiento de
Didactica de la Matematica que es pertinente para la resolucion de las tareas de planificar la
ensefianza e interpretar las producciones matematicas de los estudiantes. En particular, la
estructura de los entornos de aprendizaje parece influir en la manera en la que los estudiantes
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para profesor interaccionan entre ellos en un intento de ampliar y transformar su comprension
de la ensefianza de las matematicas. En este sentido, las interacciones parecen potenciarse
cuando existe un foco de interés compartido lo que les permite Ilegar a compartir un cierto
nivel de comprension de la situacion (Llinares & Valls, 2009, 2010; Prieto & Valls, 2010).

Disefiando entornos de aprendizaje en los programas de formacion dirigidos al
desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido”.

El desafio planteado es el de disefiar entornos de aprendizaje que permitan a los
estudiantes para profesor construir conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas y
desarrollar al mismo tiempo formas de generarlo. Esta forma de concebir el proceso de
aprendizaje del profesor se apoya en la generacion de destrezas y conocimiento vinculados a

- ver,
- interpretar,
- escuchar, y
- disefiar perspectivas de accion vinculadas a la practica de ensefiar matematicas.

Esta aproximacién a la formacion de profesores de matematicas —inicial y permanente -
no deja de lado el hecho de que los procesos de dotar de significado generados por los
estudiantes para profesor y los profesores plantean cuestiones sobre como deben ser los
materiales - es decir, los elementos técnicos - usados en el programa de formacion. El
desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido” tiene aspectos individuales pero
también aspectos sociales ya que los profesores y estudiantes para profesor deben llegar a
participar en el discurso de la ensefianza como una manifestacion del proceso de
enculturizacion en la practica de ensefiar matematicas. Este Gltimo aspecto es el que subraya
la importancia de construir contextos que apoyen la interaccion entre los profesores y
estudiantes para profesor como una manera de potenciar la construccién del conocimiento y
destrezas necesarias para ensefiar matematicas (Torregrosa, 2010; Penalva, 2006). Este
contexto implica ciclos de desarrollo y disefio, implementacidn, evaluacion y refinamiento de
ideas para mejorar el disefio. Este ciclo suele denominarse “experimentos de ensefianza”
(Callejo, Valls & Llinares, 2007) y tiene como objetivo integrar la reflexion tedrica con el
disefio de entornos de aprendizaje cada vez mas proximos a los principios teéricos que
fundamentan las decisiones.

Las nuevas tecnologias permiten disefiar entornos de aprendizaje en los que es factible
integrar registros de la practica —en formato de video-clips -, documentos en formato texto
con informacién de apoyo al proceso de problematizar diferentes aspectos de la practica de
ensefar, y espacios de interaccion —en forma de debates virtuales - que permiten potenciar el
uso de los registros de la practica de ensefiar. La figura 1 esquematiza las actividades y sus
relaciones sobre las que se estructura el disefio de estos entornos de aprendizaje. El visionado
de video-clips con registros de la practica de ensefiar matematicas junto con la lectura de
documentos de referencia permite establecer una relacion entre la “evidencia” e instrumentos
a ser usados para interpretar dicha evidencia, y en resumen para empezar a pensar “sobre la
ensenanza de las matematicas”. Los documentos proporcionados constituyen los recursos que
permiten a los profesores y estudiantes para profesor realizar analisis mas alla de las
caracteristicas superficiales de las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
(\alls, 2006).

Por otra parte, la posibilidad de compartir las interpretaciones y la manera en la que
cada uno dota de significado a los diferentes aspectos de la “realidad” de la ensefianza de las
matematicas, a los mismos instrumentos teéricos y a la propia experiencia personal que
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emerge al intentar clarificar las propias posiciones se maximiza mediante un determinado uso
de los debates virtuales que pueden complementar las sesiones presenciales de trabajo de
andlisis. Finalmente, la necesidad de sintetizar las diferentes posiciones e interpretaciones
generadas explicitando las diferentes alternativas cuando se escribe informes de sintesis
puede permitir potenciar la generacion de conocimiento y destrezas Utiles para la ensefianza
de las matematicas.

Los videos se acompafian de las transcripciones de los mismos y de los materiales
confeccionados por los aprendices de la leccidn grabada. Los textos permiten identificar el
contexto en el que transcurre la leccion y proporcionan las referencias necesarias para el
proceso de analisis.

Leer
Ver los registros de documientos
la practica

Tareas

Participaren
foros en linea

& 4
ii

Figura 1. Actividades y relaciones en entornos de aprendizaje.

Participar en debates virtuales permite explicitar y usar las concepciones previas sobre
los distintos focos del analisis y entablar interacciones con los compafieros sobre las distintas
interpretaciones dadas a las situaciones de ensefianza-aprendizaje planteadas en el video-
clips. Los debates virtuales tienen como objetivo ayudar a transformar los planteamientos
iniciales mediante la introduccion, en el discurso generado, de los instrumentos conceptuales
pertinentes. Las interacciones pueden articularse y guiarse mediante distintas preguntas.
Finalmente escribir un informe en grupo sobre las cuestiones relacionadas con los objetivos
planteados o proponer nuevas alternativas centradas en modificaciones de la tarea que fue
presentada en la leccion grabada en video o en posibles alternativas de actuacion por parte del
profesor constituye la posibilidad de sintetizar el trabajo realizado.

La figura 2 representa la estructura de un entorno de aprendizaje disefiado siguiendo
estos principios y que usa una plataforma web para favorecer la interaccion (debate virtual) y
el acceso a los materiales (videos y documentos).

El uso de video-clips como descripciones de situaciones de ensefianza-aprendizaje
puede permitir a los estudiantes para profesor desarrollar acciones como:

Observar, analizar, predecir, generar pudiendo hacer uso de instrumentos conceptuales
proporcionados por los saberes de referencia.

La explicitacion de lo matematico y lo didactico en el analisis de situaciones de
ensefianza-aprendizaje permite a los estudiantes para profesor tener oportunidades para

Empezar a caracterizar los conceptos y procesos matematicos como objetos de
ensefianza-aprendizaje (intentar verlos como nociones y procesos a ser aprendidas y no solo
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como elementos componentes de un determinado dominio de conocimiento matematico),
identificar sus propias concepciones sobre el aprendizaje matematico, la ensefianza, su papel
como profesores y sobre las situaciones matematicas como instrumentos de aprendizaje,
expresar sus propias ideas didacticas y desarrollarlas, y

Poder comprobar sus ideas con otros y mediante la discusion de lecturas relacionadas
permitiendo la generacidn de criticas razonadas.
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Figura 2. Estructura de un entorno de aprendlzaje basado en la web integrando video- C|IpS
informacidon en formato texto, y espacios de interaccion social.

La posibilidad de que los estudiantes para profesor puedan trabajar con video-clips
procedentes de diferentes contextos desde diferentes puntos de vista puede dotarles de la
destreza de seguir aprendiendo en situaciones nuevas cuando ya no esté en el programa de
formacion al desarrollar destrezas y conocimiento especificos vinculados a la préactica de
ensefiar matematicas. De esta manera, las conexiones entre ideas y principios generales con
ejemplos procedentes de la propia practica dotan a los estudiantes para profesor de una
formacion para poder seguir aprendiendo en cada nueva situacion. Complementar textos con
video-clips y contextos para la interaccion social pueden de esta manera promover el
aprendizaje efectivo.

En estos momentos, el desarrollo de las tecnologias de la comunicacion permite que se
pueda participar en entornos de aprendizaje virtuales que pueden complementar las
actividades presenciales en los programas de formacion inicial como en las oportunidades
pensadas para potenciar el desarrollo profesional. Sin embargo, los entornos de interaccion
virtuales definen nuevos roles para los estudiantes para profesor y para los formadores de
profesores que no se consiguen de manera inmediata. En este sentido los estudios que
analizan las caracteristicas de la integracion del conocimiento tedrico en los procesos de
razonamiento pedagogico de los estudiantes para profesor vinculados a la resolucion de
problemas practicos muestran la dificultad de la relacién teoria préactica, asi como la
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generacion de nuevos papeles en la interaccion virtual entre los estudiantes para profesor y la
constitucion de verdaderas comunidades de aprendices.

Como en cualquier caso de disefio de innovacion educativa, esta situacion implica
ciclos de desarrollo, implementacion, evaluacion y refinamiento de ideas (Callejo, Valls &
Llinares, 2007). Una vez los primeros disefios se implementan, el anélisis de lo producido
permite refinar estas propuestas iniciales. Las diferentes iteraciones de estos ciclos permiten
suponer mejoras paulatinas en las iniciativas de formacién. Lo que nosotros admitimos que es
importante en esta situacion es que los disefios iniciales se basan en un modelo teérico del
aprendizaje del profesor (aprendizaje inicial y a lo largo de toda la vida) combinado con la
experiencia de formacién de profesores e investigacion sobre dichos procesos formativos
reunida durante las ultimas décadas

A modo de conclusion

Dos ideas son importantes en este planteamiento que relaciona la caracterizacion de la
competencia docente “mirar con sentido” del profesor de matematicas, y sobre el desarrollo
de esta competencia docente y el disefio de entornos de aprendizaje en un programa de
formacion. La primera idea es que el “conocimiento en uso” que configura la competencia
docente “mirar con sentido” se ve como ¢l uso de instrumentos tanto fisicos como
conceptuales en la identificacion e interpretacion de aspectos relevantes en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. La segunda, que el aprender — en este caso el desarrollo de la
competencia docente “mirar con sentido”- se ve como la transformacion de la persona
mediante la participacion creciente en “practicas sociales” en funcion de la naturaleza de las
tareas y actividades que resuelven. Una implicacion de esta manera de entender el
aprendizaje es el papel desempefiado por lo social en la construccién del conocimiento. Por
otra parte, al ver el aprendizaje como un proceso por el cual las personas se apropian en un
contexto social de instrumentos para “pensar’” y “actuar” en una comunidad de practica
genera implicaciones sobre las caracteristicas de los espacios de interaccion necesarios para
apoyar esta construccion social del conocimiento. El uso de entornos interactivos integrados
en la web permite suponer que se pueden apoyar ciertos aspectos de lo que significa el
desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido”.

Esta perspectiva del aprendizaje tiene implicaciones sobre el disefio de los materiales
de ensefianza para el programa de formacidn, y los espacios de interaccion que tienen como
objetivo el que los estudiantes para profesor construyan conocimiento necesario para ensefiar
matematicas y plantea todavia muchos interrogantes sobre las decisiones que hay que tomar
al pensar en como disefiar las oportunidades para aprender. Sin embargo, al ser la actividad
de formar profesores una actividad institucionalizada hace que no sea facil tomar decisiones
Unicamente considerando lo que los andlisis tedricos nos dicen. De todas maneras, en estos
momentos los adelantos tecnoldgicos permiten ir incorporando a la formacion de profesores
medios materiales que son pertinentes desde puntos de vista tedricos.
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