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RESUMEN

La competencia docente mirar profesionalmente es vista como una componente de la prictica
profesional del profesor de matematicas, y, por tanto, ha sido identificada como una competencia
docente importante a desarrollar en los programas de formacién de profesorado. El grupo GIDIMAT
dela Universidad de Alicante (Espafia) se ha centrado en investigar el desarrollo de esta competencia en
futuro profesorado de educacion infantil, primaria y secundaria. Para el desarrollo de esta competencia
se disefian entornos de aprendizaje especificos dentro de los programas de formacién. En este articulo
se presenta un ejemplo de entorno de aprendizaje y los principales resultados obtenidos del desarrollo
de la competencia. El articulo se divide en cinco secciones. En la primera, se revisan estudios centrados
en la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes y su relacién
con los dominios de conocimiento. En la segunda, se presenta una revisién de estudios centrados
en su desarrollo. En la tercera seccién, se presenta la metodologia usada por el grupo GIDIMAT a
través de ciclos de investigacién en el disefio de entornos de aprendizaje. Ademds, se presentan las
caracteristicas de los entornos y vifietas usadas. En la cuarta seccidn se muestran resultados obtenidos
relacionados con la caracterizacién de grados de desarrollo de la competencia docente. Finalmente, se

discuten algunas implicaciones y trabajos futuros.

Palabras Clave: Mirar profesionalmente, formacién de profesorado de matemiticas, competencia,

representaciones de la prictica, tarea profesional.
ABSTRACT

Professional noticing competence is seen as a component of the mathematics teacher professional practice and,
therefore, it has been identified as an important teaching competence to be developed in teacher training programs.
The GIDIMAT group of the University of Alicante (Spain) has focused on investigating the development of this
competence in pre-service pre-school and primary school teachers and prospective secondary school mathematics
teachers. For the development of this competence, specific learning environments are designed within the teacher
training programs. In this paper, an example of a learning environment and the main results obtained related to
the competence development are presented. The article is divided into five sections. In the first, studies focused on
the competence of noticing students’ mathematical thinking and its relationship with the domains of knowledge
have been reviewed. In the second, a review of studies focused on the competence development is shown. In the
third section, the methodology used by the GIDIMAT group through research cycles in the design of learning
environments is presented. Moreover, the characteristics of these learning environments and vignettes used
are discussed. ‘The fourth section contains the results obtained related to the characterization of degrees of the

competence development. Finally, some implications and further research are discussed.

Keywords: Professional noticing, primary and secondary school mathematics teacher training, competence,

representation of practice, professional task.
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El conocimiento profesional del profesorado necesario para ensefiar matematicas se considera que estd
integrado por diferentes dominios. Desde diferentes perspectivas tedricas se han identificado diferentes
dominios de conocimiento necesarios para ensefiar matemdticas (Carrillo, Climent, Contreras
y Mufioz-Cataldn, 2013; Godino, Batenero y Font, 2007; Hill, Ball y Schilling, 2008; Rowland,
Hutckstep y Thwaites, 2005; Shulman, 1986). Sin embargo, el rasgo que caracteriza el conocimiento
profesional del profesorado no esta solo en lo que conoce (dominios) sino en su uso (Eraut, 1996).
Desde esta perspectiva se subraya la importancia del uso del conocimiento en la resolucién de las
situaciones problemdticas generadas en su actividad profesional de ensefiar matemadticas. Llinares
(2013) identifica tres sistemas de actividades que articulan la prictica del profesorado de matematicas
tanto de educacién infantil, primaria y secundaria: (i) analizar, diagnosticar y dotar de significado a las
producciones matemiticas del alumnado; (ii) seleccionar y disefiar tareas matematicas adecuadas y (iii)

dotar de sentido y gestionar la comunicacién matemadtica en el aula.

En este contexto, la competencia docente mirar profesionalmente (Mason, 2002) es vista como una
componente de la prictica profesional del profesorado de matemdticas, y, por tanto, ha sido identificada
como una competencia docente importante a desarrollar en el futuro profesorado de educacién infantil,
primaria y secundaria (Ferndndez y Choy, 2020; Ferndndez, Sdnchez-Matamoros, Valls y Callejo, 2018;
Llinares, Ivars, Buforn, y Groenwald, 2019; Schack, Fisher y Wilhelm, 2017). Mirar profesionalmente
las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas permite al futuro profesorado identificar
aspectos relevantes en una situacién, usar el conocimiento para interpretarlos y justificar las decisiones
de ensefianza (van Es y Sherin, 2002). Por tanto, una mirada profesional distingue a un profesional o
experto en una determinada drea de alguien que no lo es por su capacidad de ver ciertos fenémenos de
una manera particular (Goodwin, 1994). En el caso particular del profesorado de matemdticas, la mirada
profesional les permite identificar aspectos relevantes en una situacién de ensefianza-aprendizaje que otras
personas, no profesionales, serfan incapaces de identificar (Roller, 2016) y razonar sobre la situacién usando

un conocimiento profesional sobre las matemdticas y sobre la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas.

Este articulo se divide en cinco secciones. En la primera, se revisan estudios centrados en un aspecto
particular de la competencia, en la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matemadtico
de los estudiantes y su relacién con los dominios de conocimiento. En la segunda, se presenta una
revisién de estudios centrados en el desarrollo de esta competencia en los programas de formacién
de profesorado de matemiticas. En la tercera seccidn, se presenta la metodologia usada por el
grupo GIDIMAT de la Universidad de Alicante a través de ciclos de investigacién en el disefio
de entornos de aprendizaje. En esta seccién se presentan las caracteristicas de los entornos de
aprendizaje y vifietas usadas, asi como ejemplos de estos. En la cuarta seccién se muestran resultados
obtenidos relacionados con la caracterizacion de grados de desarrollo de la competencia docente en
el futuro profesorado de infantil, primaria y secundaria. En la quinta seccién se discuten algunas

implicaciones y trabajos futuros.
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La Competencia Mirar Profesionalmente el Pensamiento Matematico de los Estudiantes

Desde la NCTM (2014) se ha propuesto un cambio en la manera de afrontar las interacciones con
los estudiantes en las aulas subrayando la necesidad de que el profesorado sea flexible para atender
las necesidades cognitivas de los estudiantes. Este cambio requiere que sean capaces de analizar e
interpretar lo que ocurre en sus clases y asi tomar decisiones de ensefianza efectivas. Este contexto,
centra la atencién en un aspecto particular de la competencia docente, en mirar profesionalmente
el pensamiento matemético de los estudiantes. Jacobs, Lamb y Philipp (2010) definen mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes como tres destrezas que estdn
interrelacionadas: (i) atender las estrategias de los estudiantes identificando detalles matemiéticos
importantes, (ii) interpretar la comprensién de los estudiantes con base en los detalles matematicos
identificados y (iii) decidir cémo responder atendiendo la comprension de los estudiantes. Esta
competencia implica que el profesorado use su conocimiento matematico y conocimiento sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matemadticas para atender, interpretar y decidir (Brown, Ferndndez,
Helliwell y Llinares, 2020; Thomas, Jong, Fisher y Schack, 2017). La Figura 1 relaciona los dominios
de conocimientos necesarios para ensefiar matematicas del modelo MKT (Mathematical Knowledge
for Teaching; Hill ez al., 2008) y las destrezas de mirar profesionalmente el pensamiento matemitico
del estudiante.

Horizon content Knowledge of
knowledge content and
curriculum
- Interpreting Decidinghow to
Attending to students’ respond on basis of
students’ strategies o — - ——

understanding

Specialized content Knowlédge of Knowlédge of
knowledge content and content and
students teaching

Figura 1. Relacion MKT y la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matemitico del estudiante (Brown ez a/., 2020, p. 352).
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Esta competencia proporciona al profesorado una estructura para actuar en situaciones de ensefianza y
aprendizaje como interpretar la comprensién matemadtica de los estudiantes y decidir c6mo continuar
la instruccién para que los estudiantes progresen en su comprensién. Por tanto, esta competencia

relaciona la teorfa (conocimiento) con la practica de aula.

Una mirada profesional permitirfa al futuro profesorado identificar los elementos matemdticos
importantes en la actividad de comparar dos fracciones propias mostrada en la figura 2 y en las
respuestas de los estudiantes a esta actividad. De esta manera, atender a las estrategias de los estudiantes
implica identificar elementos matemadticos importantes en sus respuestas. Para identificar los elementos
matemadticos, el futuro profesorado necesita usar su conocimiento sobre las fracciones. Asi, el estudiante
1 representa grificamente las fracciones, pero no usa “todos” iguales para comparar las fracciones. El
estudiante 2, representa graficamente las fracciones y las compara correctamente usando “todos” iguales.
El estudiante 3, identifica la relacién inversa entre el nimero de partes y el tamafio de las partes, y usa
su conocimiento sobre esta relacién para comparar ambas fracciones “a mayor nimero de divisiones del
todo, cada parte es mds pequefia’. Para interpretar la comprensién de cada uno de los estudiantes, el
futuro profesorado debe usar y relacionar los detalles matematicos identificados con su conocimiento
sobre cémo el pensamiento matemdtico del estudiante progresa en la comparacién de fracciones.
De esta manera, el futuro profesorado podria identificar que cada estudiante muestra caracteristicas
de la comprensién de la comparacién de fracciones diferentes. El estudiante 1 tiene dificultades en la
comparacién al no comprender que para comparar fracciones debe usar el mismo todo. Los estudiantes 2
y 3 comparan las fracciones correctamente, sin embargo, el estudiante 2 lo hace grificamente usando los
mismos todos para comparar y el estudiante 3 muestra evidencias de que comprende la relacién inversa
cuando compara fracciones. Se necesita por tanto un uso del conocimiento sobre diferentes estrategias,
y sobre el origen de los errores mds comunes (Specialized Content Knowledge y Knowledge of Content
and Students), y un uso del conocimiento sobre cémo los conceptos matemdticos se desarrollan en el

tiempo entre los diferentes niveles educativos (Horizon Content Knowledge).

Actividad. ;Qué fraccién es mayor 2/3 o 2/5? | Respuesta estudiante 1. El estudiante después de realizar los dibujos que se
muestran indica: “Son iguales”

Respuesta estudiante 2. El estudiante tras hacer los dibujos indica: “2/3 es
mayor”

Respuesta estudiante 3. “La parte que falta a 2/3 para obtener la unidad es mds
pequeria que la que le falta a 2/5, por lo que 2/3 es mayor”

Figura 2. Actividad de comparar fracciones y respuestas de tres estudiantes.
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Por tltimo, para decidir cémo continuar la instruccién con base en la comprensién del estudiante, el
tuturo profesorado necesita usar su conocimiento sobre qué conceptos son los mds ficiles y dificiles de
comprender, los errores frecuentes, y las estrategias y representaciones mds adecuadas para introducir
un concepto (Knowledge of Content and Students and Knowledge of Content and Teaching).
Ademis, necesita usar conocimiento sobre cémo evoluciona el pensamiento matemdtico del
estudiante sobre ese concepto matemdtico en el tiempo y entre niveles educativos (Horizon Content
Knowlege) y conocimiento sobre el disefio de materiales y el uso de recursos (Knowledge of Content
and Curriculum). Asi, por ejemplo, para el estudiante 1 se podrian proponer actividades con el objetivo
de comprender que para comparar fracciones debe usarse la misma unidad bien en contexto continuo
(rectangulos o cuadrados, como la respuesta de este estudiante) o en contexto discreto (usando bolitas

de papel, por ejemplo).
Desarrollo de la Competencia Mirar Profesionalmente el Pensamiento Matematico delos Estudiantes

En las dltimas décadas se ha desarrollado una agenda de investigacién con el objetivo de identificar
diferentes contextos favorables para el desarrollo de esta competencia (Fernindez y Choy, 2020;
Schack ez al.,2017; Stahnke, Schueler y Roesken-Winter, 2016), asi como indicadores de su desarrollo
(Fernandez ez al., 2018; Llinares, 2019). El uso de registros de la prictica como el anilisis de videos
o el andlisis de respuestas escritas de los estudiantes se ha visto como un contexto favorable para su
desarrollo (Ivars, Ferndndez y Llinares, 2020; Sanchez-Matamoros, Fernandez y Llinares, 2015; 2019;
Schack et al., 2013; van Es y Sherin, 2008). Otros contextos que también favorecen su desarrollo son
la escritura de narrativas (Fernindez, Llinares y Rojas, 2020; Ivars y Fernandez, 2018), los debates
online y el feedback del tutor (Fernandez, Llinares y Valls, 2012; Ivars y Fernindez, 2018; Llinares y
Valls, 2010). Estos estudios han mostrado que se puede desarrollar esta competencia en los programas
de formacién de profesorado de Educacién infantil, primaria y secundaria, aunque su desarrollo no
es facil sin unas referencias que gufe al futuro profesorado de matemdticas hacia qué y c6mo mirar

(Fernandez y Choy, 2020; Sztajn y Wilson, 2019).

Una de las herramientas identificadas desde la investigacién que puede actuar como guia para el
futuro profesorado son las trayectorias hipotéticas de aprendizaje (Clements y Sarama, 2009;
Edgington, Wilson, Sztajn y Webb, 2016; Wilson, Sztajn, Edgington y Myers, 2015). Las trayectorias
de aprendizaje se han conceptualizado desde diferentes perspectivas (Lobato y Walters, 2017), sin
embargo, la caracteristica comun es que proporcionan un modelo de progresién del aprendizaje de
un concepto matemadtico particular, es decir, niveles de progresiéon cada vez mds sofisticados en el
pensamiento matemdtico. De acuerdo con Simon (1995), una trayectoria hipotética de aprendizaje
(THA) consta de tres componentes: (i) un objetivo de aprendizaje, (ii) un camino hipotético de
aprendizaje entendido como una prediccién de cé6mo evoluciona el pensamiento matematico del
estudiante (niveles de desarrollo de la comprensién de un determinado concepto) y (iii) un conjunto

de actividades que apoyen la comprension del concepto. Por tanto, las THA pueden proporcionar
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referencias al futuro profesorado para reconocer diferentes niveles en la comprension de un concepto
y de esta manera, proponer actividades que apoyen la progresién en el aprendizaje de los estudiantes,
es decir, pueden apoyar el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento

matemadtico de los estudiantes.

Estudios previos han mostrado que las THA dotan al futuro profesorado de un lenguaje profesional
para describir el pensamiento matemadtico de los estudiantes y, centran su atencién sobre la comprension
matemitica de los estudiantes que les ayuda a proporcionar una instruccién apropiada (Sztajn, Confrey,

Wilson y Edgington, 2012).

El grupo GIDIMAT del Departamento de Innovacién y Formacién Didictica de la Universidad
de Alicante (Espafia) se ha centrado en investigar contextos que favorecen el desarrollo de esta
competencia en futuro profesorado de educacién infantil y primaria y futuro profesorado de
matemadticas de educacién secundaria dentro de los programas de formacién de esta Universidad y en
generar indicadores de su desarrollo (revisién en Fernandez ez 4/., 2018). En particular, el uso de las
THA, el uso de registros de la prictica y el disefio de cuestiones guias estdn permitiendo caracterizar

el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matemdtico de los estudiantes.
Ciclos de Investigacion en el Disefio de Entornos de Aprendizaje

Las investigaciones del grupo GIDIMAT usan la metodologia Design-Based Research (disefio de
experimentos de ensefianza) a través de la iteracién de ciclos de disefio, implementacién en contextos
reales, andlisis y el redisefio. Los experimentos de ensefianza constituyen el contexto en el que la prictica
de formar al profesorado y la investigacién sobre el aprendizaje del profesorado se interrelacionan
(Llinares, 2014).

Un experimento de ensefianza contempla ciclos de investigacién en tres fases (Design-Based Researcher
Collective, 2003). La fase 1 es de disefio y planificacién de la instruccién donde se fijan los objetivos de
aprendizaje que delimitan las metas a alcanzar en el programa de formacién del profesorado y se disefian las
tareas para el logro de los objetivos. La fase 2 se corresponde con la implementacién de las tareas disefiadas.
En la fase 3 se lleva a cabo un anilisis retrospectivo en el que los profesores e investigadores observan y
analizan la experiencia, apoyando los andlisis del aprendizaje del profesorado desde las referencias tedricas
sobre como entendemos el aprendizaje/desarrollo del profesorado. Este andlisis pueda dar lugar a realizar

modificaciones en el entorno de aprendizaje inicialmente disefiado (redisefio).

Las investigaciones han aportado caracteristicas para el disefio de entornos de aprendizaje en estos programas
que ayuden a generar oportunidades “desde y para la prictica”al futuro profesorado de matematicas (Buforn,
Llinares, Fernindez, Coles y Brown, 2020; Ferndndez ez al., 2012; Fernindez, Sdnchez-Matamoros,
Moreno y Callejo, 2018; Ivars, Buforn y Llinares, 2017; Ivars, Ferndndez, Llinares y Choy, 2018b; Sénchez-
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Matamoros ef al., 2019). Se entiende por entorno de aprendizaje “la conjuncién de las tareas disefiadas y
la concepcién de una determinada manera de usarlas, incluyendo el papel del formador de profesores y los
documentos adicionales” (Llinares, 2004, p. 97). Por tarea profesional (o vifieta) nos referiremos al conjunto
de registros de la prictica, las preguntas guias que estin relacionadas con las actividades que integran la
préctica profesional de ensefiar matemdticas y la informacién tedrica para interpretar dicho registro y dar
respuesta a las preguntas guia. A continuacion, se muestran las caracteristicas de los entornos de aprendizaje
y un ejemplo especifico de un entorno relacionado con el significado de fraccién como parte-todo que

forma parte de un programa de formacién de profesorado de educacién primaria.
Caracteristicas de los Entornos de Aprendizaje

Los entornos de aprendizaje son disefiados a partir de diferentes tareas profesionales (vifietas) que
giran alrededor del uso de un documento teérico con informacién que proviene de las investigaciones

en Didéctica de la Matemaitica en forma de trayectoria hipotética de aprendizaje.

En particular, la Figura 3 muestra la distribucién de sesiones de un entorno de aprendizaje centrado
en el significado de fraccién como parte-todo (Ivars, 2018). Este entorno de aprendizaje consta de
seis sesiones de 120 minutos de duracién cada una. En las tres primeras sesiones se introducen los
elementos matemiticos involucrados en la THA mediante la resolucién de actividades de fracciones
de educacién primaria y el visionado y andlisis de video-clips en los que se muestran estudiantes
de educacién primaria resolviendo estas actividades (registro de la prictica). En las tres sesiones
siguientes, el futuro profesorado resuelve tres tareas profesionales (vifietas) usando la informacion

tedrica proporcionada en la THA.

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 | Sesion 5 Sesion 6

Introduccion Introduccion Trayectoria Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
de los de los Hipotética
elementos elementos de
matemiticos matemiticos Aprendizaje El caso de El caso de Evaluacion
Jalia (I) Julia (IT)
Resolucion Analisis de Introduccion y (Identificacion (Comparacion (Identificacion
actividades de video-clips desarrollo de fracciones de fracciones) de fracciones y
fracciones de estudiantes E.P propias) reconstruccion
EP resolviendo unidad)
actividades

Figura 3. Distribucién de las sesiones del entorno de aprendizaje centrado en el significado de fraccion como parte-todo (Ivars, 2018, p. 85).
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La THA se proporciona como documento tedrico e incluye: un camino hipotético de aprendizaje
de los estudiantes de primaria (niveles de progresion, Tabla 1), ejemplos de respuestas de estudiantes
de primaria que reflejan caracteristicas de cada uno de los niveles de progresién (Figura 4) y
ejemplos de actividades que podrian ayudar a los estudiantes a progresar en su comprensién del
concepto de fraccién como parte-todo (Tabla 2). Esta THA se disefia considerando resultados de
investigaciones previas sobre la comprensién de la fraccién como parte-todo de los estudiantes de
educacién primaria (Battista, 2012; Steffe y Olive, 2010). El objetivo de este documento teérico
es proporcionar al futuro profesorado el conocimiento que necesita usar para identificar aspectos
relevantes de los registros de la préctica, interpretarlos y apoyar sus decisiones de ensefianza. La
informacién proporcionada en la THA integra conocimiento sobre las fracciones y conocimiento

sobre la ensefianza y aprendizaje de las fracciones.

La Figura 4 muestra ejemplos de respuestas de estudiantes de primaria que reflejan caracteristicas
del nivel 2 de progresién. La respuesta del estudiante 1 muestra el uso de una parte (fraccién
unitaria, 1/4) como una unidad iterativa para representar la fraccién propia 3/4. La respuesta del
estudiante 2 refleja dificultades para representar fracciones impropias al no identificar la fraccién
unitaria 1/4 como unidad iterativa (una unidad para contar y poder representar 5/4). Esta es una

caracteristica de nivel 3.

Tabla 1
Niwveles de progresion de la THA (Adaptado de Ivars, Ferndndez y Llinares, 2018a, p.271)

Nivel1 | Los nifios/as no pueden identificar y representar fracciones
* No reconocen que las partes en las que se divide el todo deben ser iguales en tamafio.
* No usan el mismo todo para comparar fracciones.

Nivel2 | Los nifios/as pueden identificar y representar fracciones propias

* Reconocen que las partes en las que se divide el todo deben ser iguales en tamafo, aunque no tengan la misma forma.
* Usan una fraccién unitaria como una unidad iterativa para construir fracciones propias.

* No reconocen que una parte puede estar dividida en otras partes.

» Comparan fracciones usando el mismo todo.

Nivel 3 | Los nifios/as pueden identificar y representar fracciones propias e impropias

* Reconocen que una parte puede estar dividida en otras partes.

* Usan cualquier fraccién como unidad iterativa para construir fracciones propias e impropias.
* Reconocen que el tamafio de la parte disminuye cuando el nimero de partes aumenta.

La Tabla 2 muestra un ejemplo del tipo de actividad que aparece en el documento de la THA como
actividad que podria ayudar a los estudiantes de primaria a progresar en su comprensién del significado
de fraccion como parte-todo (del nivel 2 al nivel 3). La actividad tiene como objetivo el uso de la
fraccién unitaria como unidad iterativa para construir la unidad y fracciones impropias usando las

Regletas Cuisenaire.
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Actividad. Representa % de la figura Respuesta estudiante 1
Primero dividen la figura en 4 partes congruentes y considera un

rombo como 1/4
L

Actividad. Sefiala los 5/4 de la siguiente figura Respuesta estudiante 2

Figura 4. Registro de la prictica: Respuestas de estudiantes de primaria con caracteristicas de nivel 2

Tabla 2

Ejemplo de actividad que podria ayudar a los alumnos a progresar en su comprensién del nivel 2 al 3

Objetivo: Usar una parte (la fraccién unitaria) como una unidad iterativa para construir la unidad (el todo) y fracciones
impropias.
Material: Regletas Cuisenaire.

Actividad 2A. Si la regleta roja es 1/3 de la unidad ; Qué regleta representa la unidad?
Actividad 2B. §i /a regleta roja es 1/3 de la unidad. ; Qué fraccion representa la regleta lila? ;Y la marron?

En el apartado siguiente se detallan las caracteristicas de las vifietas usadas en los entornos de
aprendizaje y se muestra un ejemplo de vifieta que corresponde a la tarea profesional 3 del entorno de

aprendizaje descrito.
Caracteristicas de las Vinetas

En las teorias de cognicién situada (Brown, Collins y Duguid, 1989) se asume que el conocimiento es
inseparable de los contextos y las actividades en los que se desarrolla. Esta perspectiva aboga por un
aprendizaje en el que el futuro profesorado adquiera el conocimiento y competencias conectadas con
situaciones de uso. Brown ez a/l. (1989) argumentan que esta perspectiva sugiere el uso de actividades
auténticas entendidas como: “las pricticas ordinarias de la cultura” (p. 34). Desde esta perspectiva, las
vifietas entendidas como representaciones de la préctica se pueden considerar actividades auténticas.
De acuerdo con Buchbinder y Kuntze (2018) una representacion de la practica puede representar un
aspecto o varios aspectos de una situacion de clase, pero no todas las caracteristicas de una clase. Esta
reduccion de informacién hace que las vifietas sean instrumentos ttiles en la formacién de profesorado
(Skilling y Styliniades, 2019) ya que permiten focalizar la atencién de estos en aspectos sobre la

préctica que son objeto de aprendizaje.
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Las vifietas proporcionan al profesorado contextos reales para analizar e interpretar aspectos de la
ensefianza y aprendizaje de las matemdticas y por tanto proporcionan oportunidades para relacionar
ideas tedricas sobre la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas con ejemplos de la prictica
(Buchbinder y Kuntze, 2018; Ferndndez ez al.,2018). Se pueden disefiar diferentes formatos de vifietas
(Friesen y Kuntze, 2018): grabaciones en video de situaciones reales de aula (van Es y Sherin, 2008),
respuestas de estudiantes a diferentes problemas o didlogos entre el maestro y los alumnos resolviendo

diferentes problemas (Ferndndez e a/., 2018; Ivars e# al., 2020) o animaciones o cémic (Herbst y

Kosko, 2014; Samkova, 2018)

Las vifietas de nuestros entornos de aprendizaje estin formadas por respuestas de estudiantes de primaria/
secundaria a actividades con distintos grados de comprensién, por preguntas guia en relacién con las
tres destrezas que articulan la competencia docente: identificar los elementos matemadticos, interpretar
la comprension de los estudiantes y tomar decisiones para ayudar a los estudiantes a progresar en su
comprensién, y por la informacién tedrica que permite interpretar el registro de la practica (respuestas de

estudiantes con distintos grados de comprension) y dar respuesta a las preguntas guia.

La vifieta que se presenta como ejemplo, estd formada por dos actividades sobre fracciones (Figura 5),
las respuestas de tres estudiantes de primaria que muestran diferentes caracteristicas de la comprensién,
es decir, estos estudiantes muestran caracteristicas de los diferentes niveles de progresion mostrados en
la THA (Figura 6) y por las siguientes tres cuestiones (preguntas guia) relacionadas con las destrezas

de la competencia:

* Describe cémo ha resuelto cada estudiante la actividad, identificando cémo han utilizado los

elementos matemdticos implicados y las dificultades que han tenido con ellos.
* :En qué nivel de la THA situarias a cada estudiante? Justifica tu respuesta.

* Teniendo en cuenta el nivel en el que has situado a cada estudiante, define un objetivo de
aprendizaje y propén una actividad (o modifica la propuesta inicialmente por Jdlia) para ayudar
alos estudiantes a progresar en la comprension de las fracciones segin los niveles de progresién
establecidos en la THA.

En la actividad 1 se tienen que identificar distintas representaciones de la fraccién propia 3/8. Los
estudiantes de primaria deben de tener en cuenta los elementos matematicos: las partes en las que
se divide el todo deben ser iguales en tamafio y una parte puede estar dividida en otras partes. En
la actividad 2 se tiene que reconstruir la unidad a partir de una parte (en este caso la identificacién
de la fraccion unitaria 1/3). Los estudiantes de primaria deben de tener en cuenta los elementos
matemadticos: las partes en las que se divide el todo deben ser iguales en tamafio e identificar una de

estas partes como una unidad iterativa (1/3) que permita construir la unidad (3/3).
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1. :Qué figuras representan 3/8? 2.Esta figura representa 5/3 de la unidad. Representa la unidad
A) B) o D)
T 1 @ O —
HEN Joess 8
99000
O.OOOO.O.OO %
E) F)

Figura 5. Actividades que forman parte de la vifieta (Adaptada de Ivars ez al., 2018a, p. 273)

Con relacién a las respuestas de los estudiantes (Figura 6), el estudiante 1 presenta dificultades para
reconocer que las partes en las que se divide el todo deben ser iguales en tamafio en la actividad
1y en la actividad 2, por lo que muestra caracteristicas del nivel 1 de progresién de la THA. El
estudiante 2 reconoce que las partes en las que se divide el todo deben ser iguales en tamafio tanto en
la actividad 1 como en la 2. Sin embargo, en la actividad 1 tienen dificultades para reconocer que una
parte puede estar dividida en otras partes (al no reconocer D como una representacién de 3/8) y en
la actividad 2 tiene dificultades con la identificacion de la fraccion unitaria, es decir, no identifica que
la figura proporcionada es 5 veces 1/3. Por tanto, el estudiante 2 muestra caracteristicas del nivel 2 de
progresion de la THA. Por ultimo, el estudiante 3 es capaz de identificar las representaciones de la
fraccién 3/8 en la actividad 1y es capaz de reconstruir el todo en la actividad 2. Este dltimo estudiante

muestra caracteristicas del nivel 3 de progresién de la THA.

Actividad 1 Actividad 2
Esto son 3 partes.
A -
]
.é Las figuras que representan 3/8 son A), B) y F) porque hay
S | tres partes de 8 pintadas.
2
€3]
Divido lo que me han dado en 3 partes congruentes y luego cojo
?‘, cinco partes como esas.
g F) representa 3/8. A) y B) no son 3/8 porque las partes no
g | son congruentes. C) son 3 puntos pintados y E) son 6 puntos
g pintados. D) son 6/16.
=
Si la figura que nos muestra son 5/3 primero divido la figura
?3 en cinco partes que representan los cinco tercios. Después
- . .
.§ 4 )y B) no tienen Dt iy o i ), D), sombreo 3 partes que representan 3/3, es decir la unidad.
= | E)y E) representan 3/8.
w
=

Figura 6. Respuestas de los tres estudiantes de primaria a las dos actividades que forman parte de la vifieta (Adaptada de Ivars ez a/., 2018a, p.273)
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Resultados desde las Investigaciones

Las investigaciones de GIDIMAT usando estos entornos de aprendizaje estin permitiendo
caracterizar grados de desarrollo de la competencia docente en el profesorado de educacion infantil,
primaria y secundaria. Es decir, grados de desarrollo sobre cémo el futuro profesorado de matemiticas

estd aprendiendo a usar el conocimiento en actividades profesionales.

De esta manera, en Sdnchez-Matamoros, Moreno, Pérez-Tyteca y Callejo (2018) se muestra que,
la instrumentacién de una trayectoria hipotética de aprendizaje para un determinado concepto
matemdtico (en la investigacion el foco es la magnitud longitud y su medida en futuro profesorado de
educacion infantil) por parte del futuro profesorado es una evidencia del desarrollo de la competencia
docente mirar profesionalmente el pensamiento matemadtico de los estudiantes. El uso progresivo de
la THA a lo largo de un entorno de aprendizaje permite generar caracteristicas del desarrollo de la

competencia (Figura 7).

Se identifica
elementos, se usan
Nousa para establecer
la travectoria comprension y se
como instrumento proponen tareas para
todos los nifios

No se
identifican
Elementos o se
usan de forma
retérica

Instrumentacion
de la Trayectoria

Se identifican
elementos, se usan
para establecer la

Instrumentacion

L parcial de la
comprension y se trayectoria

proponen tareas
para algunos nifios

Figura 7. Caracteristicas del desarrollo de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matemdtico (Traducida de Ferndndez ez a/.,2018, p. 50).

Por otra parte, el reconocimiento por parte del futuro profesorado de matemdticas del elemento
matemdtico cuya comprensiéon determina un avance en el aprendizaje conceptual de los estudiantes
(KDU, Key Developmental Understanding, Simon 2006) parece relevante en la caracterizacién del
desarrollo de la competencia cuando se introduce la idea de THA como un referente para razonar
sobre el pensamiento matemdtico de los estudiantes. Un KDU implica un avance conceptual por parte
de los estudiantes, es decir, un cambio en la capacidad para pensar y/o percibir determinadas relaciones
matematicas (Simon, 2006, p. 362). En este sentido, si el futuro profesorado reconoce los KDU de
un concepto matemdtico particular, serd capaz de anticipar o interpretar cémo la comprensién de un
determinado concepto se desarrolla (Buforn e# al., 2020; Llinares, Ferndndez y Sdnchez-Matamoros,

2016; Sdnchez-Matamoros ez al., 2015).
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Ademis, Ivars ef al. (2018b) han mostrado que el progreso en el discurso profesional puede ser
considerado una evidencia del desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente. En
el entorno de aprendizaje descrito anteriormente, el futuro profesorado que elaboraba un discurso
mis detallado y especifico sobre el pensamiento matematico de los estudiantes aportando evidencias
para apoyar sus interpretaciones proporcionaba mds decisiones de accién centradas en el progreso
conceptual de los estudiantes. En este estudio se muestra que la THA ayudé al futuro profesorado
de educacion primaria a mejorar su discurso, entendiendo esta mejora como la elaboracién de un
discurso més detallado y especifico cuando interpretaban la comprensién de los estudiantes (Figura
8). Elaborar un discurso mds detallado sobre la comprensién de los estudiantes permitié al futuro
profesorado disefiar actividades que ayudaran a los estudiantes a progresar en su aprendizaje. Por tanto,

las THA son vistas como herramientas que apoyan el desarrollo de la competencia.

f THE VIRTUOUS CIRCLE \

NOTICING displayed by

enhance p DISCOURSE
’ Incorporating a

K : Learning Trajectory | /

Figura 8. El “virtuous circle of noticing” en los programas de formacién de profesorado (Ivars e a/., 2018b, p. 13).

La generacién de indicadores para caracterizar niveles de desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente la ensefianza de las matemadticas pone de manifiesto la relacién entre la forma
del discurso y su contenido. Por ejemplo, cémo se relacionan las evidencias desde el registro de la
préctica con los elementos tedricos que permiten identificar lo relevante en un registro de la prictica
e interpretarlo, y como se comprende el contenido matemidtico y la informacién en la THA que

configura el contenido del discurso.
Implicaciones y Trabajos Futuros

Como formadores de profesores e investigadores, uno de nuestros objetivos es comprender cémo
el futuro profesorado aprende a interpretar las situaciones de ensefianza-aprendizaje. Nuestras
investigaciones han comenzado a generar descriptores del grado de desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente el pensamiento matemadtico de los estudiantes en los programas de formacion inicial.

Estos descriptores nos estdn permitiendo identificar trayectorias de aprendizaje del profesor. Las
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trayectorias de aprendizaje del profesor estin caracterizadas de acuerdo a la articulacién de las destrezas:
atender, interpretar y decidir, y la relacién entre estas. Sin embargo, mds estudios son necesarios en esta
linea analizando si es posible el disefio de médulos de formacién basados en trayectorias de desarrollo
de la competencia generadas empiricamente (Ferndndez y Choy, 2020; Fernandez ez a/., 2018).

Por otra parte, el uso de otras herramientas distintas a las THA centradas en la planificacién de lecciones
podria complementar esta perspectiva. Por ejemplo, el constructo “curricular noticing” (Amador,
Males, Earnest y Dietiker, 2017) que explora cémo el futuro profesorado mira profesionalmente las
actividades/problemas, cémo secuencia lecciones y cémo selecciona los materiales curriculares que
van a ser usados, o la nocién de “affordances” usada por Choy y Didnyal (2017) para analizar lo que
el futuro profesorado es capaz de atender de las caracteristicas de las actividades/problemas y cémo

aprovecha las posibilidades de estas actividades en el aula (Fernandez y Choy, 2020).

Por otra parte, nuestras investigaciones estdn aportando informacién sobre las caracteristicas que
deben incluir los entornos de aprendizaje, y en particular, las vifietas para favorecer el desarrollo
de la competencia mirar profesionalmente en los programas de formacién. En este contexto, el
objetivo principal del proyecto europeo coReflect@maths es desarrollar una herramienta digital
(DIVER Tool — Designing and Investigating Vignettes for Education and Research Tool)
que apoye al futuro profesorado a reflexionar colaborativamente usando representaciones de la
prictica. Esta herramienta digital permitird la creacién ficil, tanto para el profesorado como para
los formadores de profesores, de vifietas en formato de dibujos animados (carfoons) asi como la
integracién de texto y video (Krummenauer ez a/., 2020). Ademds, permitird el desarrollo y la
evaluacién de cursos centrados en el uso de vifietas en formacién inicial y de cursos dirigidos a

formadores de profesores.
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