199

La formacidon de maestros/as y profesores/as de
matematica: Conocimiento, procesos de razonamiento y
practica

Mathematics teacher education: Knowledge, reasoning
processes and practice

La formazione di maestri e professori di matematica:
Conoscenza, processi di ragionamento e pratica’

Salvador Llinares
Universidad de Alicante, Espafia

Recordando la conferencia de Bruno D’ Amore:
De la teoria didactica a la profesion docente
(Bogota, 20 febrero 2019)

Resumen. Uno de los objetivos de los programas de formacion de profesores de
matematica es ayudar a los estudiantes a razonar con conocimiento cada vez mds
especializado de Didactica de la Matematica para poder desarrollar buenas
prdcticas en la ensefianza de la matematica. En este trabajo describimos iniciativas
dirigidas a potenciar el desarrollo de competencias docentes que ponen el foco de
atencion en las caracteristicas del pensamiento matemdtico de los/las estudiantes (los
alumnos aprendiendo matemdtica). Dos ideas organizan la descripcion. En primer
lugar, la gestion de la dicotomia conocer-hacer para apoyar el desarrollo de
competencias docentes desde la universidad y, en segundo lugar, sobre lo que
significa empezar a aprender una profesion en la universidad considerando los
entornos de aprendizaje que pueden ayudar a este desarrollo.

Palabras claves: formacion de profesores de matematica, desarrollo de competencias
docentes, mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de la matematica.

Abstract. One of the objectives of the mathematics teacher education programs is to
help students to reason with increasingly specialized knowledge of Mathematics
Education in order to develop good practices in the teaching of mathematics. In this
paper we describe initiatives aimed at promoting the development of mathematics
teaching competencies that focus attention on the characteristics of children's
mathematical thinking. Two ideas organize the description. First, considering the
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knowing-doing dichotomy to support the development of teaching competencies from
the university, and next, on what it means to learn a profession at the university
considering the learning environments that can help this development.

Keywords: mathematics teacher education, development of teaching competence,
professional noticing of mathematics teaching.

Sunto. Uno degli obiettivi dei programmi di formazione degli insegnanti di
matematica é quello di aiutare gli studenti a ragionare con conoscenze sempre piu
specializzate in Didattica della Matematica al fine di poter sviluppare buone pratiche
nell’insegnamento della matematica. In questo articolo descriviamo iniziative volte a
potenziare lo sviluppo di competenze didattiche che pongono [’accento sulle
caratteristiche del pensiero matematico degli studenti (alunni che imparano la
matematica). Due idee organizzano la descrizione. In primo luogo, la gestione della
dicotomia conoscere-fare per supportare lo sviluppo di competenze didattiche a
partire dall’universita e, in secondo luogo, su che cosa significa iniziare ad
apprendere una professione all’universita, considerando gli ambienti di
apprendimento che possono aiutare questo sviluppo.

Parole chiave: formazione degli insegnanti di matematica, sviluppo delle competenze
docenti, guardare professionalmente alle situazioni di insegnamento della matematica.

1. La formacién de maestros/as y profesores/as de matematica

La formacién de maestros/as y profesores/as de matematica es un tema
particularmente oportuno por la necesaria redefinicion de la nocion de
competencia docente. Esta es consecuencia de la situaciéon cambiante de la
sociedad (de las nuevas demandas sociales) que exige competencias
adicionales a las que tradicionalmente se vinculaban a la tarea de ensefiar
matematica. Este hecho conlleva repensar la manera en como la universidad
entiende la formacion de profesores. En este articulo describimos algunas
iniciativas dirigidas a potenciar el desarrollo de competencias docentes que
son consideradas clave en la ensefianza de la matematica, basadas en
investigaciones de Didactica de la Matematica, que ponen el foco de atencioén
en las caracteristicas del pensamiento matematico de los/las estudiantes (los
alumnos aprendiendo matematica).

Ademas, existe una razon de indole personal vinculada a un trabajo que
empezamos a desarrollar en la Universidad de Alicante hace algunos afios por
un grupo de formadores de profesores en el ambito de la Didactica de la
Matematica (Llinares, 2012). Nos preguntdbamos como podriamos ayudar a
nuestros estudiantes (estudiantes para maestro/as en la Facultad de Educacion
y, en aquel momento, estudiantes de la Licenciatura de Matematica cursando
la asignatura de Didactica de la Matematica) a usar el conocimiento de
Matematica y de Didactica de la Matematica para dotar de sentido a las
situaciones de enseflanza de la matematica en los niveles no universitarios,
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como paso previo a poder generar buenas practicas como profesores de
matematica para que el alumno aprenda matematica.

Las cuestiones planteadas eran, por una parte, como se podia aprender
sobre la practica (en este caso, enseflar matematica) en la universidad y, en
segundo lugar, como la dicotomia entre conocer y hacer podia potenciarse en
la universidad. Para dar respuesta a estas cuestiones se consider6 la evolucion
de la Didactica de la Matematica como una disciplina cientifica y se reflexiono
sobre: (i) qué caracteristicas debian tener los entornos de aprendizaje que
podiamos construir en la universidad y (ii) qué y como aprendian nuestros
estudiantes en estos entornos de aprendizaje.

La manera de aproximarnos a estas cuestiones asume que aprender un
conocimiento no se puede separar de su uso (donde es pertinente usarlo, qué
tipo de cuestiones ayuda a responder, etc.). En particular, se asume que usar el
conocimiento en situaciones practicas transforma dicho conocimiento. La
hipdtesis que subyace en esta aproximacion es que las actividades propuestas
y el contexto en el que se proponen dan forma al conocimiento que debe ser
usado. Eraut (1994) indicaba que los procesos de interpretar una situacion
evidencian un modo de wusar el conocimiento. Por ejemplo, usar el
conocimiento sobre el aprendizaje de la matematica para interpretar las
respuestas de los alumnos conlleva tener que adaptar el conocimiento que
posee el docente sobre la Matematica y la Didactica de la Matematica a las
particularidades de estas respuestas (como se han generado, el nivel educativo,
las caracteristicas del curriculo, etc.).

Dotar de sentido a las situaciones de la practica, en nuestro caso la
ensefanza de la matematica, como un paso necesario para decidir qué hacer y
poder desarrollar buenas practicas docentes, implica identificar los elementos
relevantes de la situacion para el objetivo pretendido (el aprendizaje de la
matematica por parte de los estudiantes), e interpretarlos desde el
conocimiento procedente de los dominios cientificos que dan soporte a la
practica (la Matematica y la Didactica de la Matematica), para poder justificar
las decisiones de accion (D’ Amore, 2005; D’ Amore et al., 2008). En aquellos
momentos, empezamos a situar el foco de atencion en la caracterizacion de los
argumentos prdcticos de nuestros estudiantes cuando relacionaban los hechos
con las razones dadas justificando lo sucedido desde el referencial tedrico
para apoyar una nueva accion (Fenstermacher & Richardson, 1993). Esta
aproximacion intentaba dar cuenta de la competencia docente vinculandola a
la idea de “andlisis deliberativo” de lo observado (Brown & Coles, 2011,
2012).

Nuestro primer acercamiento se realizd hace unos afios, con algunos de los
instrumentos tecnoldgicos creados por el servicio de Informatica de la
Universidad de Alicante (Figura 1). En la experiencia que realizamos en aquel
momento explorabamos como los estudiantes para maestro/a y estudiantes de
Matematica cursando la asignatura de Didactica de la Matematica dotaban de
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sentido a las situaciones de ensefanza cuando participaban en discusiones en
linea dentro de entornos de aprendizaje que integraban videoclips de lecciones
de matematica e informacion procedente de la Didactica de la Matematica
como una disciplina cientifica que apoyaba la practica observada. Aprender a
dotar de sentido a las situaciones de ensefianza de la matematica para poder
tomar las mejores decisiones en la practica docente emergiéo como un objetivo
para aprender una profesion: el ser maestro o profesor de matematica de
educacion secundaria. El desarrollo de esta competencia docente en la
universidad se ha convertido en uno de los objetivos de los programas de
formacion de profesiones que implican razonar con conocimiento cada vez
mds especializado para desarrollar buenas practicas. Algunos de los
resultados de la investigacion (Llinares & Valls, 2009, 2010) mostraron
nuevos modos de articular la practica en el aula y la formacion de profesores
en la universidad. Esta competencia es ahora conocida como mirar
profesionalmente las situaciones de ensefianza de la matematica (Professional
noticing) (Mason, 2002; Dindyal et al. 2021; Jacobs et al., 2010; Scheiner,
2021).

Figura 1

Estructura del entorno de aprendizaje online usando la herramienta “Sesiones” del
CV de la Universidad de Alicante (Llinares & Valls, 2010, p. 180)
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de la dicotomia conocer-hacer para apoyar el desarrollo de competencias
docentes desde la universidad; y en segundo lugar, sobre lo que significa
empezar a aprender una profesion en la universidad considerando un foco
particular sobre los entornos de aprendizaje que pueden ayudar a ser
competente en la profesion.

2. Dicotomia conocer-hacer para apoyar el desarrollo de
competencias docentes desde la universidad

La competencia mirar profesionalmente distingue a un/a experto/a en una
determinada area de alguien que no lo es por su capacidad de identificar y
dotar de significado aspectos importantes de las situaciones con relacion con
su profesion. En particular, mirar profesionalmente la ensefianza de la
matematica consiste en ser capaz de identificar aspectos relevantes para e/
aprendizaje matematico del alumno en una situacion de enseflanza que, otras
personas no profesionales, no serian capaces de identificar. Esta mirada
profesional permite a los docentes actuar de manera coherente con la situacion
de ensefianza. John Mason (2002, 2020) caracteriz6 la “disciplina de la mirada
profesional” (discipline of noticing) subrayando la capacidad del docente de
analizar su propia practica para generar formas de actuar de manera consciente
que apoyaran el aprendizaje matematico de los estudiantes. Ademas, subraya
la idea de que lo que llega a ser percibido a través de la mirada profesional
debe ser validado por la experiencia de otros, permitiendo mirar cosas de las
que previamente no se era consciente, y poder disponer de acciones para
actuar como consecuencia de lo que ha sido observado. De esta manera,
aprender a observar aspectos que pueden llegar a ser relevantes en la
ensefanza de la matematica, que previamente no se era capaz de observar,
junto con las acciones disponibles para actuar, genera la relacion entre el
conocimiento y la practica (entre conocer y hacer). En esta conceptualizacion
de la competencia docente mirar profesionalmente lo que importa es conocer
como actuar en cada momento en funcién del significado dado a la situacion
desde el conocimiento tedrico de las disciplinas que apoyan la practica
profesional (la Didactica de la Matematica y la Matematica).

Sin embargo, como no es posible asegurar la existencia de “la mejor
accion” en cualquier situacion se subraya la necesidad de ser capaz de
Jjustificar la accion elegida mediante un discurso que se apoye en el
conocimiento procedente de los dominios cientificos que dan soporte a la
practica profesional (D’Amore et al., 2008). Esta perspectiva pone de relieve
que las acciones del docente en el aula no pueden ser consideradas inicamente
expresiones de los recursos disponibles, sino que sus acciones atestiguan la
adaptacion del conocimiento que se posee a las condiciones y caracteristicas
de los contextos en los que trabaja. Por tanto, la formacion de docentes tiene
como objetivo potenciar el desarrollo de esta competencia para poder llegar a
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ser conscientes de lo relevante en una situacion de ensefianza y estar en
condiciones de actuar en dicho contexto.

En estos momentos, mirar profesionalmente la ensefianza de la matematica
es una competencia docente relevante para la practica de los docentes que ha
generado una importante linea de investigacion en Educacion en general y en
Educacion Matematica en particular (Mason 2002; Schack, Fisher, &
Wilhelm, 2017; Sherin, Jacobs, & Philipp, 2011). Otros dominios en los que
se esta aplicando esta perspectiva son aquellos en los que se prepara a los
estudiantes universitarios para una profesion (como las Ciencias de la Salud).
En estas iniciativas, el foco de atencion esta en articular espacios y actividades
en la universidad para que los estudiantes puedan aprender a identificar lo
relevante de las situaciones practicas, interpretarlas desde el conocimiento
tedrico de los dominios cientificos que dan soporte a la practica profesional, y
decidir sobre las lineas de actuacion.

La relevancia de esta perspectiva para la formacion de diferentes perfiles
profesionales desde la universidad toma cuerpo a través del Core Practice
Consortium. Este es un proyecto colaborativo entre diferentes instituciones y
disciplinas dirigido a identificar prdcticas profesionales nucleares que puedan
ser discutidas y ser accesibles a los/as estudiantes universitarios/as, asi como
explorar pedagogias (formas de actuar en la universidad y entornos de
aprendizaje) que ayuden a los estudiantes a familiarizarse con maneras de
pensar para analizar dichas practicas (Grossman et al., 2009; McDonald et al.,
2013). En el caso particular de educacion, la aproximacion a la formacion de
maestros y profesores apoyados en la practica (practice-based teacher
education) implica identificar “practicas profesionales nucleares” (core
practices of teaching) y apoyar a los estudiantes universitarios para
aprenderlas. Ejemplos de estas practicas profesionales nucleares, en el caso de
la ensefianza de la matematica, son la gestion de la discusion matematica en
gran grupo en el aula, el andlisis e interpretacion del pensamiento matematico
de los estudiantes, la representacion y gestion de normas socio-matematicas en
el aula (por ejemplo, qué es lo que se puede considerar una explicacion
matematica aceptable), y la ingenieria didactica. Recientemente Jacobs y
Spangler en su aportacion en el Compendium for Research in Mathematics
Education (Cai, 2017) presentan a la competencia docente mirar
profesionalmente (profesional noticing) como una de estas practicas
profesionales nucleares en su revision de “Research on Core Practices in K-12
Mathematics Teaching” (Jacobs & Spangler, 2017).

La competencia mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de la
matematica, como una de estas practicas nucleares, subraya la capacidad del
profesional (es nuestro caso, para la ensefianza de la matematica) de analizar
diferentes aspectos de la ensefianza de la matematica para generar formas de
actuar de manera consciente (por ejemplo, ante las respuestas de los
estudiantes durante la resolucion de problemas o considerando la ingenieria
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didactica teniendo en cuenta las caracteristicas de las tareas matematicas para
apoyar el aprendizaje matematico). Esta conceptualizacion subraya una serie
de procesos tales como percibir/atender aspectos relevantes, interpretarlos y
razonar con estas interpretaciones para decidir qué hacer.

La nocidén de prdcticas profesionales nucleares subraya su naturaleza
relacional y por tanto resulta coherente pensar en competencias docentes
vinculadas a conjuntos de estas practicas profesionales nucleares. En
particular, la interpretacion se apoya en la capacidad de vincular las
evidencias de la practica con ideas y principios tedricos mas generales
apoyando los razonamientos sobre la ensefianza para decidir como actuar (van
Es & Sherin, 2002). Esta perspectiva abre un espacio de indagacion sobre la
interaccion entre la percepcion — lo que se es capaz de observar mediado por el
conocimiento, creencias y actitudes —, la interpretacion — el proceso de
considerar las evidencias como ejemplos particulares de ideas tedricas
generales —, y la toma de decisiones en la planificacion y en la practica.

3. Aprender una practica profesional en la universidad: entornos
de aprendizaje

La importancia dada a la competencia docente “mirar profesionalmente las
situaciones de ensefianza” ha definido recientemente cuestiones sobre como
apoyar su desarrollo en los programas de formacion docente, originando una
linea de investigacion en Educacion Matematica (Dindyal et al., 2021;
Fernandez & Choy, 2019; Mason, 2020; Schack et al., 2017; Sherin et al.,
2011; Fernandez et al., 2018; Llinares et al., 2019). La relevancia de esta linea
de investigacion estd vinculada al establecimiento de nuevo conocimiento
sobre el aprendizaje de los estudiantes para maestro/a y profesores/as de
matematica de educacion secundaria suponiendo un avance en nuestra
comprension del aprendizaje docente (Scheiner, 2016).

En nuestro grupo de trabajo en la Universidad de Alicante (Espafia) uno de
los medios que actualmente usamos en los programas de formacion es la idea
de entornos de aprendizaje. Los principios en los que se basan estos entornos
de aprendizaje son el uso de: representaciones de la practica (registros);
instrumentos conceptuales; preguntas guia para apoyar la articulacion de la
mirada profesional de los/las estudiantes, y espacios para potenciar los
procesos de razonamiento que permitan ampliar la comprension sobre la
practica docente (Llinares & Fernandez, 2021) (Figura 2).
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Figura 2
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El primer principio sobre el que se basa el disefio de los entornos de
aprendizaje que apoyan el aprender una practica profesional en la universidad
es el uso de representaciones de la practica (registros). Con relacion a la
practica de ensenar matematica, una representacion de la practica puede ser un
conjunto de respuestas de alumnos a un problema de matematica, videoclips
de lecciones de matematica o de discusiones en grupo en la resolucion de un
problema, la planificaciéon de una leccion, algunos materiales curriculares
como colecciones de libros de texto o descripcion de sucesos de aula en forma
de casos. Estas representaciones de la practica sirven como instrumentos de
mediacion entre la préactica profesional y el conocimiento cientifico que apoya
dicha practica. Las representaciones de la practica pueden mostrar un aspecto
o varios de una situacion de clase y proporcionan a los estudiantes
universitarios contextos reales para analizar e interpretar aspectos de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica.

La hipoétesis que subyace a este planteamiento (en el que los registros de la
practica son instrumentos de mediacion entre la practica profesional y el
conocimiento cientifico que la apoya) es que /a construccion de conocimiento
no puede separarse de su uso (como decia el profesor Eraut) lo que implica

tener en cuenta las caracteristicas de las actividades para aprender a usarlo. De
este modo, se define un continuo entre lo que podrian ser las aulas de la
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universidad, los contextos en los que se realizan las practicas de ensefanza, y
los encuentros entre tutores y estudiantes para profesor cuando analizan
situaciones de aula. El objetivo aqui es doble. En primer lugar, presentar
registros de la practica como oportunidades para aprender conocimiento y
aprender a usarlo en la tarea de dotar de significado a las situaciones de
ensefanza de la matematica (es decir, la situacion practica). En segundo lugar,
ayudar a los estudiantes universitarios a ir mas alld del nimero limitado de
casos que es posible presentar en estos contextos para construir formas de
pensar vy hablar sobre los aspectos de la enserianza de la matematica que
ayuden a justificar sus acciones para potenciar el aprendizaje matematico de
los estudiantes. El uso de estas representaciones de la practica en el programa
de formacion determina lo que los estudiantes para profesor pueden llegar a
aprender, como paso previo a la realizacion de las practicas de ensefianza. En
esta perspectiva, la competencia mirar profesionalmente las situaciones de
ensefanza es considerada una de estas practicas profesionales nucleares que se
apoya en el conocimiento cientifico sobre las progresiones del pensamiento
matematico de los estudiantes, y los rasgos de las actividades matematicas.

En segundo lugar, el uso de instrumentos conceptuales, es decir,
informacion tedrica procedente de las investigaciones en Didactica de la
Matematica y de la Matematica que puede ser usada para interpretar los
registros de la practica. Es decir, el conocimiento procedente de los dominios
cientificos que dan soporte a la practica profesional que se quiere aprender.
En este contexto, caracterizar como los estudiantes para profesor/a aprenden a
usar el conocimiento de Matematica y de Didactica de la Matematica cuando
estan intentando reconocer los elementos claves de una situacion de ensefianza
de la matematica para interpretarlos, y decidir como actuar, implica dar cuenta
de sus procesos de razonamiento. Un antecedente en el estudio de como los
estudiantes universitarios aprenden a razonar sobre una situacion de ensefianza
es el constructo argumento practico (Fenstermacher & Richardson, 1993). El
término argumento se refiere al contenido y a la estructura de la explicacion
generada por un/a estudiante sobre una situacion de ensefanza en la que las
evidencias se conectan de alguna manera con principios mas generales. La
manera en la que el conocimiento tedrico es integrado con las evidencias en el
proceso de dar razones por parte de los estudiantes para profesor al construir
un argumento practico refleja el desarrollo de la competencia docente “mirar
profesionalmente”.

Finalmente, para ayudar a identificar los aspectos sobre los que centrarse
en la interpretacion de los registros de la practica se incorporan preguntas guia
como una manera de apoyar la articulacion de la mirada profesional. Dichas
preguntas centran la atencion del estudiante en los aspectos objeto de
aprendizaje en el programa de formacion, como pueden ser el disefio de tareas
(v la ingenieria didactica), la interpretacion del pensamiento matematico de los
estudiantes o el analisis de la gestion del discurso matematico en el aula (es
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decir, actividades relacionadas con la practica profesional).

Por otra parte, el desarrollo de la competencia docente se asume como una
transicion desde un discurso basicamente descriptivo (y a veces como juicios
de valor), hacia un discurso que puede estar organizado alrededor de las ideas
tedricas con vinculos claros a las evidencias procedentes del registro de la
practica. En este caso, la calidad del discurso generado, los argumentos
practicos de los estudiantes, viene dada por la forma en la que las evidencias,
desde el registro de la practica, se vinculan a los elementos teoricos usados
para dotarlas de sentido y, en la medida en la que los estudiantes
universitarios pueden considerar lo que observan como casos particulares de
ideas teoricas, para apoyar sus decisiones de accion. Por ejemplo, en qué
medida los estudiantes para profesor desarrollan un discurso que les permita ir
mas alld de considerar las respuestas de estudiantes a problemas de
matematica como correctas o incorrectas (es lo que podriamos denominar,
mirar mas alla de la superficie), o en qué medida justifican su propuesta de
acciones de enseflanza mas alld de indicar: “Es asi porque es lo que viene a
continuacion en el curriculo”, o “porque es necesario para poder aprender lo
que viene a continuacion”. El desarrollo de la competencia docente en los
programas de formacion inicial, visto a través de trayectorias entre los
extremos indicados anteriormente, ha mostrado ser dificil para los estudiantes
universitarios y ha dado lugar a la identificacion de fases intermedias
permitiendo caracterizar niveles de desarrollo de esta competencia. Las
diferentes perspectivas, a través de las cuales generamos indicadores del
desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente las situaciones
de ensefianza de la matematica, tienen en comun cémo los estudiantes llegan a
generar una posicion interpretativa ante los registros de la practica (Llinares,
2019; Sanchez-Matamoros et al., 2018, 2019).

4. La competencia docente “mirar profesionalmente” como un
proceso basado en el uso del conocimiento

Para desarrollar la competencia mirar profesionalmente la ensefianza de la
matematica es necesario tener en cuenta representaciones de esta practica y
ayudar a los estudiantes a centrar su atencién sobre ellas. Desde esta
perspectiva, la descomposicion de la practica en prdcticas profesionales
nucleares apoya a los estudiantes a “ver” aspectos relevantes y a usar un
discurso especifico para pensar sobre partes de la practica. El conocimiento
que los estudiantes para profesor deben usar para identificar y comprender los
aspectos de la practica de ensefiar matematica permite apoyar la idea de que la
competencia docente es un proceso de razonamiento basado en el
conocimiento procedente de la Didactica de la Matematica y de la Matematica
como dominios cientificos que dan soporte a la practica de ensefiar
matematica.
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Por otra parte, los diferentes registros de la practica permiten mostrar
ciertos aspectos de la ensefianza de la matematica, pero no otros. En este
sentido, somos conscientes de que existen limitaciones y diferencias en como
las representaciones de la practica son ejemplificadas en los programas de
formacion usando unos registros en vez de otros (por ejemplo, usando videos
0 narrativas para mostrar caracteristicas de la interaccion entre el profesor y
los estudiantes). Esto es debido a que es posible movilizar diferentes
conocimientos al analizar los registros de la practica (Thomas, Jong, Fisher, &
Schack, 2017). Es decir, el desarrollo de las destrezas alrededor de las que se
articula esta competencia docente (identificar los elementos relevantes,
interpretarlos y tomar decisiones de como seguir la ensefianza) se apoya en
diferentes dominios de conocimiento, en la existencia de un vocabulario
especifico y una forma de organizar el discurso profesional (Callejo et al.,
2021; Ivars et al., 2018, 2020; Moreno et al., 2021).

La existencia de un vocabulario especifico permite nombrar aspectos de la
practica ayudando a focalizar la atencion, y a empezar a generar argumentos
de la practica cada vez mejor estructurados. Asi, el conocimiento que el
programa de formacién proporciona y que debe ser movilizado para analizar
un registro de la practica debe llegar a ser considerado relevante por los
estudiantes para profesor. Es decir, el conocimiento que se articula en la
competencia docente mirar profesionalmente tiene una vinculacioén estrecha
con el registro de la practica proporcionado. En este caso, los argumentos
practicos, generados por los estudiantes para profesor al analizar los diferentes
registros de la practica, considerados como evidencias del desarrollo de la
competencia docente mirar profesionalmente, pueden estar determinados por
la concrecion de la informacion tedrica proporcionada como guia.

Desde este punto de vista, una cuestion clave para comprender en su justa
medida el papel de los registros de la practica lo determina lo que el binomio
conocimiento teorico-registro de la practica permite hacer visible. Es decir, en
qué medida dicho binomio permite generar oportunidades para aprender,
determinando qué mirar y como interpretar lo que se mira. El analisis de
registros de la practica guiados por algin tipo de informacioén tedrica
procedente de los dominios cientificos que dan soporte a la practica subraya la
idea de que la competencia docente mirar profesionalmente es un proceso a
través del cual se aprende a usar el conocimiento pertinente para ensefiar
matematica. Este aprendizaje se evidencia por la generacion de un discurso
profesional rico en detalles (contenido del discurso) (Ivars et al., 2018;
Moreno et al., 2021) y a través de la mejora de una estructura argumental que
hace cada vez mas explicita la manera en la que se articula la relacion entre las
evidencias, las inferencias realizadas, y los apoyos tedricos usados para
justificar dichas inferencias.

Por ejemplo, para aprender a identificar los elementos matematicos
implicitos en una situaciéon de ensefianza, los/las futuros/as docentes deben
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movilizar su conocimiento de matematica y sobre el curriculo. Para reconocer
evidencias de la comprension en las respuestas dadas por estudiantes en una
situacion de aula, es necesario que el/la futuro/a docente identifique los
elementos matematicos implicados y, ademads, use el conocimiento que tiene
del contenido matematico y sobre la progresion en el aprendizaje para poder
proporcionar explicaciones matematicas de los procedimientos usados. Por
ultimo, para tomar decisiones que ayuden a progresar en el aprendizaje, los/las
futuros/as docentes tienen que usar su conocimiento de matematica y sobre el
aprendizaje de los/las estudiantes, para anticipar lo que al alumnado les
parecera mas facil o dificil, los errores que cometen con mas frecuencia, y qué
ejemplos proponer (Buforn, 2017; Buforn et al., 2020) (Figura 3).

Figura 3

Relacion entre el conocimiento de matemdtica para ensefiar y la competencia mirar
profesionalmente (Buforn, 2017)

Identificar los Reconocer Tomar decisiones
elementos caracteristicas de para ayudar a
matematicos la comprension progresar
Conocimiento Conocimiento de Conocimiento de
especializado de matematicas y de matematicas y de
matematicas los estudiantes la ensefianza

En este sentido, la relacion entre el desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente y el aprendizaje del conocimiento de matematica necesario
para ensefiar se retroalimenta. Este hecho plantea cuestiones sobre las
condiciones de acceso de los/las estudiantes para maestro/a y profesor/a al
programa de formacion. A pesar de los adelantos tecnologicos y conceptuales
de los ultimos afios con relacion al aprendizaje de los/las estudiantes en los
programas de formacién de maestros/as y profesores/as en la universidad
(Brow et al., 2020), sin embargo, no ha sido resuelta la relacion entre las
condiciones de acceso a la universidad y el rendimiento académico en los
programas de formacion. En particular, la capacidad de aprovechar el
conocimiento que debe ser aprendido en la universidad para el desarrollo de la
competencia docente mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de
la matematica esta vinculada al conocimiento matematico que los estudiantes
tienen al entrar en el programa de formacidon y, por tanto, puede estar
determinada por las condiciones de acceso institucional al programa de
formacion.
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En el caso de la formacion de maestros, los resultados del estudio
comparativo entre las Universidades de Alicante, Autonoma de Barcelona y
Helsinki indicaba que los criterios de acceso a los programas de formacion, y
la trayectoria de formacion previa pueden influir en la capacidad de
aprovechamiento de las oportunidades de aprendizaje que la universidad
proporciona. Los resultados de la comparacion entre los criterios de acceso a
los programas de formacion de maestros y de las trayectorias académicas
previas de los/las estudiantes que acceden al programa de formacion realizado
en las tres universidades y, el papel que determina la variable nimero de
estudiantes que acceden al programa, parecen apoyar la hipotesis de la
necesaria exigencia de ciertas condiciones de acceso que podrian asegurar un
mejor aprovechamiento de las propuestas realizadas desde la universidad.
Estos criterios de acceso pueden influir en el aprovechamiento de las
oportunidades dadas por la universidad ya que tienen impacto sobre el
conocimiento de matematica con los que los estudiantes llegan al programa
(Gorgori6 et al., 2021).

5. Comentarios finales

La ensefianza de la matematica es una practica compleja que se apoya en la
Didéctica de la Matematica y la Matematica como dominios cientificos. Las
reflexiones sobre como apoyar el desarrollo de la competencia docente
vinculada a esta practica se han organizado alrededor de dos ideas: la
Dicotomia conocer-hacer, y la caracterizacion de los procesos de
razonamiento evidenciados mediante la competencia “mirar profesionalmente”
las situaciones de ensefianza. Por otra parte, la descripcion de este ambito de la
practica de los formadores de profesores de matematica ha generado una linea
de investigaciéon en Educacion matematica que nos estd proporcionando
informacion para comprender mejor el proceso de aprendizaje de los
estudiantes para profesores de matematica en la universidad.
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