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RESUMEN

Presentamos una caracterizacion de la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza
de las matemdticas” formada por un conjunto de pricticas profesionales (interpretar, anticipar, decidir) a través
de ejemplos de investigacién y propuestas formativas en tres programas de formacién que pueden apoyar su
desarrollo. Los ejemplos descritos desde Brasil, Espafia y Costa Rica se centran en aprender a mirar tareas
matemdticas para pensar en la planificacién, aprender a mirar la propia ensefianza y aprender a interpretar el
pensamiento matemdtico de los estudiantes para justificar nuevas lineas de accién. La conceptualizacién y
desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemadticas”
sefialan que es necesario que los profesores aprendan las pricticas profesionales que se vinculan a esta competencia
docente. Algunas de estas pricticas son reconocer e interpretar la demanda cognitiva de las tareas y anticipar las
respuestas de los estudiantes para decidir nuevas lineas de actuacidn, en funcién de la interpretacién de las
respuestas de los estudiantes y de los sucesos del aula.

Palabras clave: Mirar profesionalmente; Aprendizaje docente; Formacién de profesores de matemdticas.

ABSTRACT
This paper characterizes professional noticing as a mathematics teaching competence formed by a set of core
practices (interpreting, anticipating, deciding) through different research examples and training proposals
from three teacher education programs that can support their development. The examples from Brasil, Spain
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and Costa Rica focus on preservice mathematics teachers’ learning of noticing mathematical tasks when
preservice teachers think about planning, noticing the own teaching, and noticing students’ mathematical
thinking to make teaching decision. The conceptualization of professional noticing and its development
suggest that prospective teachers should learn the core practice articulating this teaching competence. Some of
these core practices are attending to and interpreting the cognitive demand of mathematical tasks and
anticipating students’ answers and making decision about what to do next regarding the interpretation of
students’ mathematical thinking and teaching actions.

Keywords: Professional Noticing; Teacher’s Learning; Mathematics Teacher Education.

RESUMO

Apresentamos uma caracterizagio da competéncia docente “olhar profissionalmente para as situagoes de ensino
da matemidtica” formada por um conjunto de préticas profissionais (interpretar, antecipar, decidir) por meio de
diferentes exemplos de pesquisa e propostas formativas, nos programas de formagio de professores, que podem
apoiar seu desenvolvimento. Os exemplos descritos do Brasil, da Espanha e da Costa Rica se centram em se
centram em aprender a olhar as tarefas matemadticas para pensar no planejamento diddtico, aprender a olhar o
ensino e aprender a interpretar o pensamento matemadtico dos estudantes para justificar novas linhas de agdo. A
conceituagio e o desenvolvimento da competéncia docente "olhar profissionalmente para as situagdes de ensino
da matemdtica” indicam que € necessirio que os professores desenvolvam prdticas profissionais que se vinculem a
essa competéncia docente. Algumas dessas préticas sdo reconhecer e interpretar a demanda cognitiva das tarefas,
antecipar as respostas dos alunos para decidir novas linhas de agdo, com base na interpretagio das respostas dos
alunos e das situagdes positivas ocorridas em sala de aula.

Palavras-chave: Olhar profissionalmente; Aprendizagem docente; Formagio de professores de matemdtica.

INTRODUCCION

Este articulo presenta principios e ideas de una linea de investigacién en formacién de profesores
de matemdticas centrada en caracterizar el desarrollo de competencias profesionales en la formacién
inicial y continua. Presentamos ejemplos de investigaciones realizadas por los grupos de investigacion
GECEM (Grupo de Estudos Curriculares de Educagio Matemadtica') de la Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA), Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil, y GIDIMAT-UA (Grupo de Investigacién de
Diddctica de la Matematica®), de la Universidad de Alicante, Espafa.

En las reflexiones sobre el aprendizaje profesional de los docentes se destaca el aprendizaje a lo
largo de su carrera como un camino hacia la mejora de la prictica pedagdgica. Se entiende que el
aprendizaje profesional no se da solo en los cursos de formacién institucionalizados, sino que permea
cada accidén pedagégica del profesor, incluidas la planificacién de tareas matemdticas, la prediccién de
qué y como se espera que el alumno resuelva una tarea propuesta, y la reflexién (del profesor) sobre la
eficacia de lo planificado. Estos procesos ejemplifican ciclos de mejora continua, con planificacién,

reflexién (tanto individual como con otros profesores) y re-planificacién.

! http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/17138.

2 https://web.ua.es/es/gidimat/grupo-de-investigacion-de-didactica-de-la-matematica.html.
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Desde esta perspectiva, la enseflanza de las matemdticas se considera una tarea compleja que
implica la toma de decisiones que involucran diferentes conocimientos (Ball ez 4/., 2008; Escudero &
Sinchez, 2007) y que requiere que los profesores tengan una comprension amplia del conocimiento
matemdtico que esperan ensefar y una visién clara de cémo se desarrolla y progresa el aprendizaje de los
estudiantes. Es decir, la ensefianza de las matemdticas (entendida como una prictica que debe ser
aprendida) requiere comprender lo que los estudiantes necesitan para desarrollarse matemdticamente;
de las metas de la formacién matemdtica; y de considerar estas metas para guiar la toma de decisiones
durante el proceso de ensefianza (NCTM, 2015). Por tanto, el docente necesita aprender a generar
conocimientos e informacién sobre las situaciones en las que tiene que actuar, para poder tomar
decisiones para ensefiar.

Segtn Le Boterf (1994) la competencia no es un estado, es un proceso, la competencia es un
saber hacer reconocido, como modelo dindmico que implica la movilizacién de conocimientos tedricos,
procedimentales y experimentales y del saber hacer social. Asi, la competencia “mirar profesionalmente
las situaciones de ensenanza de las matemdticas” permite al docente de matemdticas dar sentido a lo que
estd sucediendo en su aula (Llinares, 2013b; Llinares & Ferndndez, 2021; Mason, 2002; Scheiner, 2021).
Esta competencia debe entenderse como ser capaz de identificar lo que es relevante para el aprendizaje
matemdtico de los estudiantes, interpretindolo para justificar las decisiones de accién de acuerdo con los
objetivos planificados (Mason, 2021).

La competencia docente puede entenderse como el conjunto de destrezas que usan los
conocimientos de forma relevante en la realizacién de las actividades profesionales vinculadas a la
ensefianza y aprendizaje de las matemdticas. Por ejemplo, identificando los objetivos esperados del
alumno, planificando actividades adecuadas al nivel de los estudiantes, eligiendo las metodologias segin
los contenidos que se impartirdn y planificando una evaluacién adecuada (Eraut, 1994). En este sentido,
la nocién de competencia involucra dos procesos: la transferencia de conocimiento y la movilizacién de
recursos disponibles y relacionados con la accién (Silva, 2008).

Para Perrenoud (2000), los recursos son conocimientos procedimentales; conocimientos
derivados de la experiencia o recuerdos que se refieren a lo que se estd haciendo o lo que se ha visto hacer
en situaciones comparables; conocimientos tedricos para movilizar un problema, los procesos
involucrados y las estrategias disponibles en este proceso; conocimientos metodoldgicos que aporten
hip6tesis para ordenar preguntas, memorizar hechos, comparar hipétesis, complementar y verificar
datos, etc.; y conocimientos para buscar informacién (asesoramiento, ayuda, bisquedas en bases de
datos); y conocimientos ticticos y organizativos. Segiin Perrenoud (2000), el ejercicio de la competencia
pasa por operaciones mentales complejas, esquemas de pensamiento que permiten determinar y ejecutar,
de forma mds o menos eficaz, una accién adaptada a la situacién. Desde esta perspectiva, si el docente
necesita dar sentido a las situaciones de enseflanza de las matemadticas y comparar lo que ha sucedido con

lo que se pretendia (metas) para determinar nuevas lineas de accidn, se infiere que una competencia
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fundamental es “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemadticas”, asumiéndose
que esta competencia puede desarrollarse desde la formacién inicial y alo largo de la prictica profesional.

Estos planteamientos justifican el desarrollo de una agenda de investigacién con el siguiente
objetivo: Investigar caracteristicas del desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente las
situaciones de ensefianza de las matemadticas” e identificar principios de disefo de los ambientes de
aprendizaje en los programas de formacién que lo apoyan. Para describir los principios que organizan
esta linea de investigacién en educacién matemdtica, presentamos algunas concepciones de la
competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemdticas”.
Particularizamos algunas de estas concepciones con ejemplos de investigaciones que permiten mostrar
la diversidad de aproximaciones realizadas en Brasil, Espana y Costa Rica.

En los ultimos afios han sido realizadas diferentes sintesis de las investigaciones a nivel
internacional en esta linea de investigacién que han mostrado su relevancia para la educacién matemdtica
(Dindyal et al., 2021; Ferndndez et al., 2018; Schack ez al., 2017). Finalmente, en este trabajo y a partir
del conjunto de ideas y ejemplos presentados, generamos algunas ideas para desarrollos futuros en esta

agenda de investigacion.

COMPETENCIA DOCENTE “MIRAR PROFESIONALMENTE LAS SITUACIONES
DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS”

Las situaciones de ensefianza de las matemadticas son complejas, estableciéndose relaciones
entre los estudiantes, el contenido matemitico a ser aprendido y los docentes en contextos sociales
determinados. Para mejorar el aprendizaje matemdtico de los estudiantes en la escuela es necesario
tener en cuenta estas relaciones y considerar la prictica docente del profesor. Desde esta perspectiva,
la prictica de ensefiar matemadticas se puede considerar como un sistema de actividades formado por
“practicas nucleares”, tales como describir e interpretar una situacién de ensefianza de las matemiticas,
anticipar respuestas de los estudiantes al planificar una leccién, interpretar las respuestas de los
estudiantes cuando resuelven un problema y gestionar las discusiones matemdticas en el aula, tanto en
pequefio grupo como en gran grupo.

La articulacién de estas diferentes pricticas ayuda a configurar la manera en la que los docentes
de matemadticas razonan en y sobre las situaciones de ensefianza (Groenwald & Llinares, 2019; Llinares,
2013b; Seibert ez al., 2013). Esta manera de entender la ensefianza de las matemdticas como un conjunto
de pricticas nucleares se pone de manifiesto en los procesos de razonamiento de los profesores sobre el
pensamiento matemdtico de los estudiantes, sobre las caracteristicas de las demandas cognitivas de las
actividades/tareas en el plan de una leccién y en la manera en la que entienden las discusiones

matematicas en la clase.
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CONCEPTUALIZACION

Una forma de referirse a la articulacién de algunas de estas pricticas nucleares es lo que conocemos
como la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemadticas”
(Dindyal ez al., 2021; Ferndndez et al., 2018; Llinares ez al., 2020; Llinares & Ferndndez, 2021; Stahnke ez
al.,2016). Esta competencia docente puede ser entendida como una coleccién de pricticas dirigidas a estar
en disposicién de reconocer diferentes posibilidades de accidn, y se apoya en los procesos de razonamiento
del profesor usando conocimiento de los dominios cientificos que dan soporte a la prictica de ensenar
matemdticas (en particular, la Did4ctica de las Matemdticas y las Matemdticas). Interpretar las situaciones
dela préctica, en nuestro caso la ensefianza de las matemdticas, como un paso necesario para decidir nuevas
lineas de actuacién docente, implica identificar los elementos relevantes de la situacién para el objetivo
pretendido (el aprendizaje de las matemdticas por parte de los estudiantes).

En este proceso Mason (2002) distinguié entre describir e interpretar. Describir determinados
aspectos de la prictica (incidentes que pueden ser relevantes para el aprendizaje de los estudiantes y la
accién del docente), como un proceso diferente de interpretar dichos sucesos usando referencias de
los dominios cientificos. Distinguir entre describir e interpretar es una manera en la que el docente
puede llegar a ser “consciente” de las diferentes posibilidades de accién como una evidencia de la
relacién entre conocer y hacer.

Sin embargo, aunque existe un cierto consenso en la importancia de la competencia docente
“mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemdticas” para desarrollar buenas
pricticas docentes, se han generado diferencias en la manera en la que los investigadores la
conceptualizan (Jacobs & Spangler, 2017). Algunos investigadores se han centrado en cémo los docentes
y estudiantes para profesor identifican elementos caracteristicos de una situacién de ensefianza
(conceptualizacién 1). En una segunda conceptualizacién los investigadores han considerado los
procesos de identificar e interpretar, formando parte de esta competencia docente. Por ejemplo, ante las
respuestas de estudiantes a problemas de matemdticas, identificar los elementos matemdticos que
aparecen en las estrategias usadas e interpretarlos desde algin modelo tedrico de progresién del
aprendizaje matemdtico (Buforn et 4/., 2020; Ferndndez ez al., 2011).

Finalmente, existe una tercera aproximacién a la conceptualizacién de esta competencia docente
que considera los procesos de identificar, interpretar y decidir futuras lineas de accién
(conceptualizacién 3). Por ejemplo, cuando los estudiantes para maestro usan un modelo de progresién
dela comprensién del concepto matemdtico (trayectoria de aprendizaje) para interpretar la comprensién
de los estudiantes y poder justificar su propuesta de nuevas tareas para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes. Por ejemplo, Moreno y colaboradores (Moreno ez al., 2021; Sinchez-Matamoros et al.,
2018, 2021) describen el uso por parte de los estudiantes para maestro de educacién infantil de una
trayectoria de aprendizaje de la longitud y su medida como instrumento conceptual para interpretar las

estrategias usadas por los niflos y justificar las nuevas tareas a proponerles. Por su parte, Ivars ez al. (2016,
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2020a, 2020b) describen cémo estudiantes para maestro de educacién primaria interpretan la
comprensién de los ninos del concepto de fraccién segin un modelo de progresién de la comprensién
para justificar las nuevas tareas a ser propuestas.

Una de las caracteristicas de las investigaciones de la competencia docente “mirar
profesionalmente las situaciones de ensefanza de las matemadticas” estd relacionada con lo que los
estudiantes para profesor miran. Cuando el foco de atencién es un tépico matemdtico particular se
generan particularidades que han puesto de manifiesto necesidades que deben ser tenidas en cuenta en
esta linea de investigacién (Dindyal er al., 2021). Asi, algunas de las investigaciones se centran en
conceptos o tépicos matemdticos concretos, por ejemplo, la magnitud y medida, las fracciones como en
los casos indicados anteriormente (Ivars ez /., 2016, 2020; Moreno et al., 2021; Sdnchez-Matamoros ef
al., 2018) o el razonamiento proporcional (Fernindez ez 4/., 2011). Estas investigaciones se han centrado
en cémo y en qué medida los estudiantes para profesor identifican e interpretan el pensamiento
matemdtico segtin las evidencias en las resoluciones de los problemas. Existen otras iniciativas en las que
los estudiantes para profesor deben “mirar profesionalmente” lecciones (propias o de otros) para
identificar e interpretar aspectos relevantes de la ensefianza de las matemdticas y aprender a pensar en

estrategias docentes alternativas (Ferndndez ez 4l., 2020, 2021).

APRENDER A “MIRAR PROFESIONALMENTE”

El reconocimiento de la importancia de la competencia docente “mirar profesionalmente las
situaciones de ensefianza de las matemadticas” ha puesto la atencién sobre su desarrollo, es decir, cémo se
aprende. Mason (2002) caracterizaba este aprendizaje como un proceso de desarrollo de la sensibilidad
de ver “determinados aspectos” como relevantes, lo que permite tener la posibilidad de etiquetarlos y
denominarlos de alguna manera, para pensar en formas de actuar. Desde este punto de vista, Mason
senala que ser mds consciente en las situaciones de ensefanza-aprendizaje puede ser aprendido,
considerando cinco maneras: (i) mirar la totalidad, (ii) discerniendo los detalles, (iii) reconocer elaciones,
(iv) percibir propiedades, y (v) razonar sobre la base de las propiedades que se han acordado.

En esta misma direccién, van Es y Sherin (2002, 2021) subrayan la necesidad de apoyar el
desarrollo de una posicién de indagacién por parte del profesor que subyace al proceso de mirar
profesionalmente. Asi, enfatizan que identificar los aspectos relevantes en una situacién de ensefianza
conlleva también a ser conscientes de qué aspectos no son relevantes para el objetivo pretendido. Estos
autores inciden en la necesidad de adoptar una perspectiva que problematice la situacién para estar en
condiciones de realizar inferencias, y tener en cuenta la posibilidad de crear otras situaciones de
ensefianza para comprobar las inferencias sobre lo observado, lo que vincula el conocer con el hacer.

La manera en la que los investigadores tienen en cuentas estas caracteristicas del proceso de
aprender la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefanza de las

matemdticas” varfa (Ferndndez & Choy, 2020). Sin embargo, algunas aproximaciones mantienen
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aspectos comunes. Por ejemplo, considerando los cambios en el discurso de los estudiantes para profesor
cuando hablan sobre las situaciones de ensefianza, y entendiendo estos cambios como un proceso de
apropiacién de conocimiento procedente de las disciplinas cientificas que dan apoyo a la préctica de
ensefiar matemdticas (Ivars ez /., 2018, 2020b; Moreno ez al., 2021).

Por ejemplo, Ivars et al. (2018) caracterizan el desarrollo de la competencia docente “mirar
profesionalmente el pensamiento matemdtico de los estudiantes de educacién primaria”, teniendo en
cuenta cémo los estudiantes para maestro usan la informacién de una trayectoria de aprendizaje del
concepto de fraccién para interpretar las respuestas de los estudiantes. En esta situacién, el uso de la
informacién sobre la comprensién de las fracciones para interpretar las respuestas de los estudiantes parece
depender del conocimiento matemdtico de los estudiantes para maestro. La informacién sobre la
trayectoria de aprendizaje ayudoé a los estudiantes para maestro a generar un discurso mds detallado en
relacién con las estrategias usadas por los estudiantes de educacién primaria, incluyendo de manera
adecuada evidencias para apoyar sus inferencias, al mismo tiempo que evitaban incluir informacién no
relevante. Esta manera de entender el proceso de aprender a “mirar profesionalmente las situaciones de
ensefianza de las matemdticas” es explicada por el papel de “andamio” que desempena la informacién sobre
la trayectoria de aprendizaje del concepto matemidtico proporcionada a los estudiantes para maestro.

Por otra parte, Moreno y sus colegas (Moreno ez a/., 2021; Sdnchez-Matamoros et al., 2018,
2021) usan las nociones de génesis instrumental y de trayectoria de aprendizaje para explicar cémo los
estudiantes para maestro de educacién infantil aprenden a mirar profesionalmente el aprendizaje y la
ensefianza de las nociones de magnitud y medida. Las diferentes maneras en la que los estudiantes para
maestro usaban la informacién sobre la trayectoria de aprendizaje de la magnitud y la medida en
educacién infantil son explicadas teniendo en cuenta la generacién de dos esquemas de accidn
instrumentada (uno para interpretar el aprendizaje de los estudiantes y otro para decidir cémo continuar
la ensenanza). Desde esta perspectiva, aprender a “mirar profesionalmente” se comprende como el
resultado de las interacciones de los estudiantes para maestro con la informacién proporcionada por la
trayectoria de aprendizaje (entendida como un artefacto cultural) al resolver tareas especificas en el
programa de formacién docente (problemas profesionales).

La trayectoria de aprendizaje se convierte en un instrumento cuando los estudiantes para
maestro la usan para razonar sobre las situaciones de ensefianza. En este caso, los niveles de desarrollo de
la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemdticas” vienen
dados por el uso paulatinamente mds integrado de los elementos de la trayectoria de aprendizaje en el
discurso generado por los estudiantes para maestro. Los resultados obtenidos indican que los estudiantes
para maestro tienen dificultades en apropiarse de la estructura conceptual de la trayectoria de aprendizaje
de la magnitud y medida (por ejemplo, el ver la necesaria dependencia entre el aprendizaje del concepto

de magnitud y el aprendizaje de la idea de medida de la magnitud).

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 2(2), 2022, pp. 1-26 - €202202 7



Claudia Lisete O. Groenwald, Salvador Llinares

Globalmente, estas investigaciones muestran tres caracteristicas de aprender la competencia
“mirar profesionalmente las situaciones de ensenanza de las matemdticas”. En primer lugar, es un
proceso que conlleva ser capaz de identificar los elementos relevantes en una situacion de ensefianza (por
ejemplo, en las estrategias empleadas por los estudiantes al resolver los problemas de matemdticas), pero
también en no tener en cuenta los elementos no relevantes. Esta caracteristica del proceso de aprender la
competencia docente indica una mayor sensibilidad hacia lo que puede ser relevante para el aprendizaje
de las matemadticas. Es decir, progresando en la manera en la que se perciben aspectos comunes en
respuestas diferentes de los estudiantes, evidenciando el reconocimiento de relaciones y propiedades
(viendo lo particular como un ejemplo de lo general).

En segundo lugar, se pone de manifiesto la necesidad de que los estudiantes para maestro posean
un vocabulario especifico que les permita hablar con sentido de lo que es identificado como relevante.
En este caso, la informacién de la trayectoria de aprendizaje y su estructura conceptual (por ejemplo,
cémo se describe la progresién de la comprensién de los estudiantes) desempefian un papel de andamiaje
para focalizar la atencién y proporcionar los términos necesarios para desarrollar un discurso profesional.

Finalmente, en tercer lugar, las decisiones de cémo continuar y la justificacién dada apoyada en
las inferencias realizadas sobre la comprensién de los estudiantes permiten determinar el rango de
posibles acciones que los estudiantes para maestro pueden generar (razonando sobre la base de las
propiedades que se asumen explican las estrategias de los estudiantes). Estas caracteristicas del proceso
de aprender la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las

matemdticas” se apoyan en llegar a problematizar las situaciones de ensenanza.

EJEMPLOS

Las investigaciones sobre la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de
ensefianza de las matemdticas” y su desarrollo varfan en lo que es observado (el pensamiento matemdtico
de los estudiantes, las interacciones entre los profesores y los estudiantes durante las lecciones, o las
interacciones de los profesores con los materiales curriculares). En esta seccién describimos ejemplos de
investigaciones en esta agenda que permiten ilustrar lo que los investigadores se preguntan y las
caracteristicas del conocimiento generado para la formacién de maestros y profesores de matemdticas.
Los ejemplos se centran en aprender a mirar las tareas matemdticas para pensar en la planificacién,
aprender a mirar la propia enseflanza y aprender a interpretar el pensamiento matemitico de los

estudiantes para justificar nuevas lineas de accién.

APRENDER A MIRAR LAS TAREAS MATEMATICAS PARA PENSAR SOBRE LA PLANIFICACION

Aprender a planificar la ensefianza de las matemdticas implica analizar el potencial de las tareas

matemdticas para el objetivo de aprendizaje pretendido. Los estudiantes para profesor deben aprender a
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identificar los elementos relevantes en diferentes tareas matemdticas para determinar su adecuacién en
el plan de la leccidén, y deben interpretarlos desde los dominios cientificos que dan soporte a la prictica
de planificar la leccién de matemdticas (Bernabeu ez a/., 2021; Choy et al., 2017; De Sousa et al., 2020).
Aqui lo que se quiere indicar es que, al disefiar los médulos formativos, el formador de profesores
transforma el conocimiento desde el dominio cientifico que da soporte a la prictica de ensefar
matemdticas, y lo transforma en contenido del programa de formacién. Este contenido del programa de
formacidn es el que el estudiante para profesor debe aprender a usarlo para convertirlo en parte de su
conocimiento profesional. Por eso hablamos de entornos de aprendizaje donde se desarrollan diferentes
destrezas vinculadas a la competencia docente “mirar profesionalmente”. Por ejemplo, los estudiantes
para profesor deben usar el conocimiento de matemdticas y el conocimiento sobre la demanda cognitiva
de las tareas (Stein ez a/., 1996) cuando analizan las tareas matemadticas o disefian y adaptan nuevas tareas

usando e integrando tecnologfa. Al respecto, Llinares (2013a, p. 121) indicaba que:

La eleccion y adaptacion de las tareas matemdticas es una actividad profesional importante del
profesor, asi como la gestion que hace durante la ensefianza (Penalva; Llinares, 2011). El andlisis
del profesor de las tareas matemdticas para planificar una leccion para sus alumnos moviliza su
conocimiento de matemdticas en relacion con el aprendizage de los alumnos. La manera en la que
el estudiante para profesor identifica lo relevante de la tarea matemdtica y como lo vincula al
aprendizage pretendido con sus alumnos a los objetivos curriculares es una manifestacion de la
competencia docente (Morris et al., 2009). Es decir, la competencia docente para analizar tareas
matemdticas viene determinada por la manera en la que el estudiante para profesor identifica la
actividad matemdtica que la tarea puede potenciar en sus alumnos (la idea de demanda cognitiva

de la tarea matemdtica).

En este contexto, describimos dos ejemplos. En primer lugar, una propuesta realizada en el
programa de formacién de profesores de matemdticas de educacién secundaria (Universidad de Alicante,
Espana) dirigida a aprender a analizar las tareas matemadticas al planificar una leccion (Figura 1). El
proceso de interpretar la “demanda cognitiva” de las tareas (lo que exige la tarea al resolutor) (Stein ez 4/.,
1996) que aparecen en este conjunto de pdginas web ayuda a los estudiantes para profesor a generar
procesos de razonamiento integrando conocimiento de geometria, sobre las caracteristicas de las tareas
(la demanda cognitiva) y sobre el desarrollo del pensamiento geométrico (tareas de memorizacién,
procedimientos sin conexion, procedimientos con conexion y tareas que exigen conjeturar, organizar
informacién y establecer relaciones entre representaciones). En este caso, los niveles de demanda
cognitiva considerados fueron cuatro: tareas de memorizacién, procedimientos sin conexién,
procedimientos con conexién y tareas que exigen conjeturar, organizar informacién y establecer

relaciones entre representaciones (Stein ez a/., 1996).
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Figura 1
Tarea profesional en el programa de formacion de profesores centrada en el desarrollo de la competencia docente

vinculada al andlisis de tareas matemdticas (Llinares, 2013a, p. 122)

Analizad las tareas en la unidad diddctica desde Descartes 2.0 (Matemdticas interactivas, Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte)

Nivel. 1° Educacién Secundaria Obligatoria (12-13 afios)

Tema: Los cuadrildteros (9 escenas)

Tema: Angulos en poligonos regulares (10 escenas)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/indice_ud.php

1. Identificad la demanda cognitiva de cada una de las tareas propuestas
¢Qué ideas matemdticas se desarrollan en cada actividad?
Relacionad cada una de las caracteristicas generales de los niveles de demanda cognitiva que aparecen en el documento

de apoyo con las ideas que desarrolla cada actividad.

2. Estableced un cuadro resumen indicando el nimero de actividades en cada nivel de demanda cognitiva en cada Unidad
Didictica (UD).

3. Estableced la relacién entre las actividades, o grupos de ellas, y los objetivos del curriculo.

4. Para la UD de los Cuadrildteros: Compara el tipo de actividades en cada una de estas UD de Descartes 2.0 y las

actividades propuestas en http://mathforum.org/~annie/gsp.handouts/allquad/ segin el diferente nivel de demanda

cognitiva de las tareas en la UD y las investigaciones propuestas en mathforum.

Nota. Los enlaces usados en esta tarea eran de acceso libre cuando se disefiaron los entornos de aprendizaje, lo que puede

hacer que en algunos momentos no funcionen en los afios posteriores.

Estos entornos de aprendizaje en los programas de formacién reflejan tres caracteristicas.
Primero, integran recursos diddcticos a ser usados en las lecciones de matemdticas como registros de la
préctica. Segundo, proporcionan el referencial tedrico para generar los procesos de interpretacion
(informacidn sobre la nocién de demanda cognitiva y sobre el desarrollo del pensamiento geométrico)
(Jaime & Gutiérrez, 1990; Stein ez al., 1996). Finalmente, proporcionan “preguntas gufa” para focalizar
la atencidn. Estas tres caracteristicas (registros de la prictica, informacién tedrica y preguntas guia)
permiten crear los ambientes que favorecen que los estudiantes para profesor generen aproximaciones
investigativas, problematizando la situacién de planificar la ensefianza de las matemadticas para realizar
inferencias. Ademds, la informacién proporcionada en el programa de formacién les dota de un
vocabulario especifico para hablar sobre los aspectos de la prictica, lo que les ayuda a interpretar y
justificar posibles lineas de accién futura.

Un segundo ejemplo se centra en oportunidades para que los estudiantes para profesor discutan
y reflexionen en grupo al planificar una leccién usando recursos tecnolégicos. El contexto es un grupo
de estudiantes de Matemiticas (Universidade Luterana do Brasil - ULBRA), analizando el objeto de
aprendizaje construido con el software GeoGebra para el desarrollo de algunos aspectos del pensamiento

geométrico, tales como visualizar, representar, conjeturar, argumentar y probar en relacién con el
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teorema de Pitdgoras. La Figura 2 presenta el objeto construido y su potencialidad para apoyar el discurso

matemdtico en el aula en la resolucién de tareas investigativas.

Figura 2
Objeto de aprendizaje para el teorema de Pitdgoras (bttp://ppgecim.ulbra.br/laboratorio)

Objeto de aprendizaje y simulaciones

Andlisis de posibilidades

Area do quadrado 2= 13

@

Area do quadrado 2= 4

a

Area do quadrado 1=9

L1=3

L2=2
&
Tipo=0

®

Quadrados
D Semi-Circulos
D Triangulos

Area2 = 1n

Area2 = 057

Areal = 057

D Triangulos

Se pidié a los alumnos del curso de
formacién de profesores de Matemdticas
que analizaran el objeto de aprendizaje y
que reflexionaran sobre cémo planificarian

su uso en el aula.
Las reflexiones de los estudiantes fueron:

1. Este objeto geométrico permite a los
estudiantes analizar el teorema de
Pitdgoras con diferentes dreas de
poligonos similares a partir de su

representacion geométrica;

2. Primero, los estudiantes deben verificar
el teorema de Pitdgoras para diferentes
tridngulos rectingulos, notando que la
suma de las dreas que se forman con los
lados de los catetos (lados a y c) es igual
al 4rea del cuadrado del lado de la
hipotenusa del tridngulo rectingulo,

(lado b);
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Area de = 17.7535

Area 2 = 69282

Arsa de = 108253

Li=5
*
L2=4
Tipo=0 ¢
(] ousasos
j Semi-Circulos
Trisngulos

3. Después de identificar que siempre

ocurre con figuras similares, es
importante que el alumno note que no
sucede con otros tipos de tridngulos,
observando que la suma de las dreas de
las figuras que se forman sobre los lados
de los catetos (lados a y ¢) es igual al 4rea
de la figura construida sobre el lado de la

hipotenusa del tridngulo rectingulo

(lado b).

Segunda vez indicada para el uso del objeto cubierto por los alumnos

L2=3
Tipo=-1
®
Area do quadrado 2 = 22.6587
Area do quadrado 2= 9
.
Area do quadrado 1=9
L2=3
Area2\= 1.2368n _
Tipo=1
c Lo L
|:| Quadrados
Area2 = 1.125x
Semi-Circulos
3 I:I Tridngulos
Areal = 0.5
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Tipo =-1

L

I:l Quadrados

Areade =10.4534 .
I:l Semi-Circulos

5 Tridngulos

Area2 =17321 ©

a

Area de = 6.5282

Los resultados del andlisis de cémo los estudiantes para profesor interpretaron la demanda
cognitiva de las tareas generadas con este objeto de aprendizaje construido integrando tecnologfa (en este
caso usando GeoGebra) mostraron las dificultades de considerar el planteamiento abierto de la
propuesta. Es decir, sobre la naturaleza investigativa de las tareas. De esta manera, el uso que anticipan
los estudiantes para profesor de este tipo de tareas no tuvo en cuenta las posibilidades de explorar o
conjeturar propiedades. Es decir, no consideraron que el objeto geométrico podia permitir a los
estudiantes explorar para formular hipétesis y conjeturas e inferir conclusiones. Asi, el uso de este objeto
de aprendizaje se redujo a que los estudiantes de educacion secundaria solo comprobaran el teorema de
Pitdgoras. Es decir, los estudiantes para profesor reducian el potencial de la tarea investigativa. Estos
resultados muestran la necesidad de generar oportunidades durante la formacién inicial de profesores de
aprender a reconocer el potencial de las tareas investigativas que se pueden integrar en la planificacién de
las lecciones. Para este fin, la discusion en grupos para analizar las tareas puede ayudar a los estudiantes
para profesor a identificar las variables relevantes en el objeto de aprendizaje, e interpretarlo desde su
potencial para favorecer en el aula la generacién de ambientes investigativos que ayuden a los estudiantes
a desarrollar un discurso matemdtico adecuado en contextos para conjeturar y validar las conjeturas.

Los resultados de las investigaciones del desarrollo de la mirada profesional sobre las tareas
matemdticas generadas a partir de estas propuestas formativas mostraron las dificultades de los
estudiantes para profesor para analizar las actividades geométricas. En particular, los estudiantes para
profesor tuvieron dificultades en reconocer relaciones y en percibir propiedades comunes entre las
actividades cuando habfa que generar clases de cuadrildteros o para generalizar el teorema de Pitdgoras.
Ademds, resulté dificil para los estudiantes para profesor razonar sobre la base de las propiedades que se

habian identificado para decidir la secuencia de las actividades en la planificacién.
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La importancia de estos resultados radica en evidenciar que la manera en la que los estudiantes

<

para profesor “ven” las tareas matemdticas determina en qué medida consideran que estas tareas
proporcionan oportunidades efectivas para aprender un contenido matemdtico relevante para sus
alumnos, o qué variables de la actividad pueden ser consideradas como potencialmente modificables

para adaptar la actividad a algtin grupo de alumnos particulares.

APRENDER A MIRAR LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Aprender a mirar la ensefianza de las matemdticas en el aula es desafiante para los estudiantes
para profesor. La ensefianza de las matemdticas es una prictica compleja con relaciones entre los
estudiantes, el contenido matemdtico y los profesores en un contexto determinado. Aprender a discernir
los detalles relevantes en la enseanza para el aprendizaje de las matemdticas, establecer relaciones (por
ejemplo, entre la demanda cognitiva de la tarea y las estrategias empleadas por los alumnos para resolverla)
y llegar percibir algunas caracteristicas de la ensefianza (por ejemplo, considerar la manera en la que el
profesor pregunta a sus alumnos y gestiona el discurso matemdtico en el aula) es un proceso desafiante
para los estudiantes para profesor (Humes ez al., 2019). En la investigacién reportada por Ferndndez ez
al. (2020, 2021) sobre cémo estudiantes para profesor de educacién secundaria aprendian a mirar
(pensar de manera reflexiva) su propia ensefianza, en un programa de formacién en Costa Rica, los
estudiantes para profesor compartian narrativas de su propia ensefianza con sus compaiieros durante el
periodo de “pricticas de ensefianza” a través de una plataforma en linea y recibian retroalimentacién por
parte de su tutor y otros compaeros.

Los resultados indican que aprender a mirar la ensefianza se evidencié mediante cambios en
cémo los estudiantes para profesor identificaban oportunidades potencialmente relevantes para el
aprendizaje de sus alumnos y las aprovechaban. Los estudiantes para profesor describifan con mds detalle
las situaciones, y aprovechaban las oportunidades identificadas indicando acciones especificas que
permitian a los estudiantes continuar con su aprendizaje. Estas acciones especificas eran conectadas a la
interpretacién de la situacion (considerando el potencial de las actividades matemdticas propuestas y las
estrategias usadas por los estudiantes para resolverla). La manera en la que los estudiantes para profesor
proponfan y describfan acciones especificas, tales como ignorar la respuesta de los estudiantes o
reconocerlas, pero continuar con la planificacién prevista, mostraba caracteristicas del proceso de
razonamiento de los estudiantes para profesor y los procesos a través de los cuales daban forma a la
instruccién a partir de las inferencias realizadas desde lo observado.

De esta manera, la forma que adoptaba la ensefianza a partir de la interpretacién dada a lo
observado permitia determinar caracteristicas de cémo los estudiantes para profesor estaban
aprendiendo a mirar profesionalmente su ensefianza. En este contexto, escribir narrativas de la propia

ensefianza fue un proceso que medid en el aprendizaje de la competencia docente.
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APRENDER A MIRAR EL PENSAMIENTO MATEMATICO DE LOS ESTUDIANTES

Una tarea profesional del profesor es analizar las tareas matemadticas considerando su demanda
cognitiva y anticipando posibles respuestas de los estudiantes (Fernindez et a/., 2014). Por ejemplo, en
un proyecto de Formacién Continuada de profesores de Matemdticas (Ensefianza Fundamental,
Canoas, Brasil), los profesores tenfan que seleccionar tareas para la introduccién del tema de ecuaciones
lineales y su resolucién, anticipar posibles respuestas de los estudiantes y luego analizar las respuestas
dadas por sus estudiantes para decidir nuevas lineas de accién (replanteando en su caso la secuencia de
actividades inicialmente prevista). Los profesores podian usar el significado de “demanda cognitiva de
las tareas” (Penalva & Llinares, 2011) para hacer visibles los elementos relevantes de las tareas e interpretar
el nivel de demanda cognitiva, lo que podia justificar su introduccién en la planificacién.

De la misma forma que en el ejemplo descrito anteriormente, los niveles de demanda cognitiva
considerados fueron cuatro: tareas de memorizacién, procedimientos sin conexién, procedimientos con
conexién y tareas que exigen conjeturar, organizar informacién y establecer relaciones entre
representaciones (Stein ez 4/., 1996). La Figura 3 muestra ejemplos de tareas elegidas por los profesores

para la introduccién del principio aditivo y multiplicativo para la ensefianza de las ecuaciones.

Figura 3
Tareas matemdticas para La introduccion de las ecuaciones en 6° de Enseianza Fundamental (Actividades

adaptadas de libros diddcticos analizadas por los profesores de matemdtica’, Damasco et al., 2020).

62 afio de la escuela primaria (Ensefianza Fundamental en Brasil)

Objetivo: Que el alumno desarrolle el principio aditivo y multiplicativo con Ntmeros Naturales positivos y Ndmeros Racionales.

Demanda Cognitiva Tarea de matemdticas
Nivel 1 Desarrolle las multiplicaciones de cada miembro de la igualdad:
36x14 = 63x8

Tarea de memorizacién a) ¢Qué resultado tiene cada miembro?

(Concepto de igualdad e b) Sumando 4 a cada miembro de la igualdad, ;qué notas?

introduccién al principio c) Restando 2 de cada miembro de la igualdad, ¢qué se percibe?

aditivo y multiplicativo con d) Multiplicando por 11, cada miembro de esta igualdad, ;qué percibes?

expresiones numéricas) Se justifica como nivel 1 porque involucra definiciones previamente aprendidas.
También involucra reproducir exactamente algo visto previamente y lo que se tiene que
reproducir se establece clara y directamente.

Anticipando las respuestas de los estudiantes

Cada miembro da como resultado el nimero 504.

36x14 + 4 = 63x8 +4

Los resultados siguen siendo los mismos, manteniendo la igualdad
36x14 -2 =63x8 -2

Los resultados siguen siendo los mismos, manteniendo la igualdad

3 Docentes de Matemdticas que participan en Educacién Continuada en la investigacién realizada en ULBRA con el tema
Ecuaciones en los ltimos afios de la escuela primaria (Ensefianza Fundamental en Brasil).
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36x14x11 = 63x8x11

Los resultados siguen siendo los mismos, manteniendo la igualdad.

Nivel 2 Descubra qué nimeros hacen que los iguales sean verdaderos:
Tarea que utiliza 6+8—-12=4+12 — m
procedimientos sin conexién. 12x6 + 15 = 18x4 + =

24x12x 23 = 16x18x m

(Concepto de igualdad e
45x14:10 = 35x18: m

introduccién al principio

aditivo y multiplicativo con . ; . . .
Se justifica como nivel 2 porque son expresiones algoritmicas, su uso es obvio con base

expresiones numéricas) . L . . e
en informacién previa; requiere una demanda cognitiva limitada para llevarlo a cabo con

éxito; la actividad se enfoca en producir respuestas correctas.

Anticipar las respuestas de los estudiantes

a)6 +8-12 = 2; Logo4 + 12 — m = 2; m = 14
b)12.x6 + 15 = 87; Logo 184 + m = 87; m = 15
c)24x12x23 = 6624; Logo16.18.m = 6624; m = 23
d)45x14: 10 = 63; Logo35.x18: m =63; m = 10

Nivel 3 Las situaciones que se presentan en las siguientes escalas estin en equilibrio, es decir, las
masas en cada plato son iguales. Sabiendo que la esfera pesa 10 gramos. ¢Cudnto pesan

Area de procedimiento con | el cubo y el prisma?

conexion.
(Relaciona el equilibrio de la w

balanza con los pesos de los . )

objetos; el alumno debe
relacionar el valor de los pesos

para mantener el equilibrio de

la balanza). C )

Se justifica como nivel 3 porque se centra en el significado del concepto o procedimiento. Enfoca la atencién del estudiante
en el uso de procedimientos para desarrollar una comprensién de conceptos e ideas matemdticas. Sugiere formas explicitas
que son procedimientos generales que tienen estrechas conexiones con ideas conceptuales. Requiere cierto grado de

esfuerzo cognitivo.

Anticipar las respuestas de los estudiantes

a) b)

=67 =OOO@ @=OOO

pesa 10 gramos pesa 30 gramos pesa 60 gramos
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Nivel 4

Tarea que requiere organizar
la informacién para generar
un abordaje con éxito.
(Principio aditivo y
multiplicativo; requiere
resolver una ecuacion que
debe organizarse con los datos

del problema.)

La siguiente escala estd en equilibrio. Los dos cubos tienen la misma medida de masa,
cada prisma tiene una medida de masa igual a 35 gramos y la esfera tiene una medida de

masa igual a 72 gramos. ¢Cudl es la medida de masa de cada cubo?

L A |
C h |

(Adaptado de Dante, 2018).

Se justifica como nivel 4 porque requiere un pensamiento complejo y no algoritmico; requiere que los estudiantes lean en
lenguaje natural y escriban la ecuacién que expresa la informacién dada, exploren y comprendan conceptos, procesos o
relaciones matemdticas; exige a los estudiantes una respuesta que requiera comprensién conceptual del principio aditivo
y multiplicativo, verificando la respuesta producida; requiere que los estudiantes accedan al conocimiento y lo utilicen

adecuadamente. Requiere esfuerzo cognitivo.

3x35g = 72g + 3q
105g="72g+3q
105g-72g=13q
32g=3q

33g

T:q

q=11¢g

Anticipar las respuestas de los estudiantes

Respuesta: cada cubo pesa 11 gramos.

Los profesores elegian y clasificaban las tareas segin su demanda cognitiva y justifican su

introduccién en la planificacién, apoyindose en los conocimientos que los estudiantes debian

movilizar para su resolucién. Ademds, los profesores anticipaban posibles respuestas de sus estudiantes

a estas tareas para apoyar sus interpretaciones. Después, los profesores usaban estas tareas en clase y

analizaban las respuestas de sus estudiantes, lo que les permitia realizar modificaciones en la secuencia

inicialmente planteada.

En esta experiencia, los estudiantes respondfan correctamente a las tareas de memorizacién y

reproduccion de procedimientos sin conexién, aunque tenfan dificultades en justificar que la igualdad

entre los miembros de la ecuacién se mantenfa cuando se realizaban operaciones. Esto llevé a los

profesores a explicitar, como objetivo de aprendizaje, la necesidad de reforzar el significado de igualdad

en unaecuacion, ya que los estudiantes operaban de manera separada cada parte de la igualdad (ver Figura

4 para una respuesta de los alumnos).
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Figura 4

Respuesta a una tarea de memorizacion (N1)
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En las tareas de procedimientos con conexién (nivel 3), aunque los estudiantes discutian en grupo
las resoluciones, tenfan dificultades en comunicar la igualdad. Sin embargo, con la mediacién del profesor
y el uso de la analogfa de la balanza de dos brazos era posible desarrollar el significado de la equivalencia
entre los dos miembros de la igualdad, facilitando la manera de registrar dicha equivalencia. La Figura 5

muestra la manera en la que los estudiantes registraron la equivalencia entre las dos partes de la ecuacién.

Figura 5

Respuesta de un grupo de estudiantes a una tarea de procedimientos con conexion (nivel 3)
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En las tareas que los profesores consideraban que reflejaban en mayor medida la actividad
matemdtica (nivel 4), los estudiantes tuvieron mayores dificultades para registrar la igualdad entre las

partes de la ecuacién. En la respuesta de la Figura 6 (se identifica una respuesta incompleta y con errores),
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podemos observar que los estudiantes consiguen interpretar la igualdad, pero no representan las
operaciones correctamente por lo que no aplican el principio aditivo para resolver la igualdad. Los
profesores interpretaron esta situacién indicando la necesidad de introducir un mayor ntimero de tareas
de modelizacién en las que las ecuaciones muestran las relaciones entre las cantidades, y en las que se

tenga que aplicar el principio aditivo para resolver la igualdad.

Figura 6

Respuesta de un grupo de estudiantes a tareas reflejando actividad matemdtica (nivel 4)
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Los resultados de esta investigacién muestran que el ciclo formado por la eleccién de tareas
matemdticas y la justificacién de la secuencia de las tareas en la planificacién de una leccién generada por
cémo los profesores anticipan posibles respuestas de sus alumnos, junto con el andlisis posterior de las
respuestas reales que permitia pensar sobre la planificacién de la leccién, se ha mostrado como un medio
potente para el desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente las situaciones de

ensefianza de las matemdticas™.

PROSPECTIVA

Ensefiar matemdticas puede ser visto como un sistema de diferentes pricticas profesionales tales
como interpretar el pensamiento matemdtico de los estudiantes, interpretar el potencial matemadtico de las
tareas, planificar secuencias de tareas al pensar en el plan de la leccién y/o anticipar posibles respuestas de
los estudiantes a las tareas previstas. Estas diferentes précticas se apoyan en procesos de razonamiento
basado en conocimiento de matemdticas y de diddctica de las matematicas, asi como del contexto en el que
se desarrolla la ensefianza (Buforn ez 4/., 2020). Recientemente, estos conjuntos de préicticas se consideran
que forman parte de la competencia docente del profesor que se denomina “mirar profesionalmente las
situaciones de ensefianza de las matemdticas” en la que se evidencia la relacién entre conocer y hacer.

La conceptualizacion de esta competencia docente ha hecho que se realicen aproximaciones a la
formacién de los profesores centradas en apoyar el desarrollo de estas practicas (Ivars ez a/., 2017; Moreno
& Llinares, 2018). Por ejemplo, entendemos que las tareas matemdticas por sf mismas no son suficientes
para generar una actividad matemdtica mds significativa en los estudiantes, es decir, no basta con

proponer buenas tareas matemdticas para transformar la ensefianza, sino que es necesario que los
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profesores reconozcan y reflexionen sobre el potencial de dichas tareas matemdticas para que puedan ser
usadas de una determinada manera.

Desde esta perspectiva, los resultados de las investigaciones sobre el desarrollo de la competencia
docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matemdticas” sefalan que es necesario
que los profesores tengan un conocimiento adecuado de los contenidos, pero que también aprendan las
practicas que se vinculan ala competencia docente, tales como reconocer e interpretar lademanda cognitiva

de las tareas, anticipar e interpretar las respuestas de los estudiantes y decidir nuevas lineas de actuacién.
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