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RESUMEN

Se considera que la nocién de competencia ha permeado la investigacién sobre forma-
cién de profesores de matemdticas en la actualidad. Bajo esta consideracion se analiza la
nocién de competencia matemdtica en el contexto educativo y se aborda la competencia
docente para la ensefianza de las matemdticas. Posteriormente se exponen tres acercamien-
tos vigentes en la prictica e investigacion de formacién de profesores de matemdticas que
recuperan la nocién de competencia: el enfoque sustentado en la resolucién de problemas,
el orientado al desarrollo de la competencia «mirar profesionalmente», y el enfoque de and-
lisis ontosemidtico de la prictica. Finalmente, se hacen algunas reflexiones en torno a las
posibilidades de que los avances tedricos se conviertan en mejoras de la prictica.
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ABSTRACT

It is considered that the notion of competence has permeated research on teacher training
in mathematics. Under this consideration the notion of mathematical competence in the
educational context is analyzed and the teaching competence for the teaching of mathema-
tics is addressed. Subsequently, three approaches to the practice and research of mathematics
teachers’ training that recover the notion of competence are exposed: the approach based
on the resolution of problems, the oriented to the development of the competence of «noti-
cingy, and the ontosemiotic analysis of the practice. Finally, some reflections are made about
the possibilities that the theoretical advances become improvements of the practice.

Keywords: mathematical competence, teacher training, teaching competence to teach ma-
thematics, promotion approaches and analysis of teaching competences.

LA COMPETENCIA MATEMATICA: ALGUNAS PERSPECTIVAS

UY PROBABLEMENTE fue Mogens Niss el primero en trabajar sistemdti-

camente la nocién de competencia matemdtica. Como resultado de un

proyecto de amplio alcance que encabezd en Dinamarca hacia el afio
2000 —The Danish KOM Proyect—, Niss afirma que «poseer una competencia (ser
competente) en algin dominio de la vida personal, profesional o social, es dominar
(en un grado justo) aspectos esenciales de la vida en ese dominio» (Niss, 2003, p.
121). Con base en esta perspectiva propone la siguiente definicion:

Competencia matemdtica entonces significa la habilidad para comprender, juz-
gar, y usar matemadticas en una variedad de contextos intra- y extra-matemadticos
en situaciones en las cuales las matemdticas juegan o pueden jugar un rol (Niss,
2003, p. 122).

En The Danish KOM Proyect', la idea fundamental fue precisamente pensar el
curriculo de matemiticas bajo la nocién de «competencia matemdtica» y abando-
nar los syllabus consistentes en listas de temas, conceptos y resultados.

El proyecto KOM surgié como respuesta a la solicitud del Ministerio de Educa-
cién de Dinamarca de explorar el terreno de la ensenianza y el aprendizaje de las ma-
temdticas para buscar la mejora del estado de las cosas. Se requeria entonces plantear
ideas y acciones tendientes a lograr en los alumnos un dominio de las matemiticas,
considerado equivalente a la competencia matemadtica. En su planteamiento, Niss
destaca la connotacién de competencia (en singular) y competencias (en plural). Una
competencia (acompanada del articulo indeterminado) es claramente distinta de /z
competencia matemdtica, es apenas una parte constitutiva de ésta. Habida cuenta
de lo anterior, en el proyecto KOM, la competencia matemdtica se concreté en ocho

! KOM: Competences and the Learning of Mathematics.
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competencias menores que se subdividieron en dos grupos. El primero relacionado
con procesos matemdticos:

1) Pensar matemdticamente.

2) Plantear y resolver problemas matemiticos.

3) Modelar matemdticamente (elaborar modelos matematicos).
4) Razonar matemdticamente.

El segundo grupo asociado al dominio y uso del lenguaje y las herramientas
matematicas:

5) Representar entidades matemdticas.

6) Manipular simbolos y formalismos matemdticos.

7) Comunicar con las matemdticas y acerca de las matemiticas.

8) Hacer uso de ayudas e instrumentos matemdticos (incluidas las TICS).

Niss sefala que este listado de componentes no es un sistema cerrado e inmo-
dificable. La competencia matemdtica —dice— podria ser conceptualizada mediante
un conjunto diferente de componentes y justifica los que propone porque captan
razonablemente bien los aspectos esenciales del dominio matemdtico (Niss, 2003).

Otros autores también han desarrollado ideas acerca de la competencia y las
competencias matemdticas y su vinculacién con el contexto educativo (por ejem-

plo, D’Amore, 2014; Fandino, 2014; Godino, 2014b; Llinares, 2003).

Llinares desarrolla la idea de ser competente matemdticamente e incluye cinco
dimensiones que han de desarrollarse para lograr tal competencia: a) comprensién
conceptual; b) desarrollo de destrezas procedimentales; ¢) pensamiento estratégico:
capacidad de formular, representar y resolver problemas; d) comunicar y explicar
matemdticamente; ) actitudes positivas en el alumno en relacién con sus propias
capacidades (Llinares, 2003, p. 14). En la perspectiva de este investigador, el de-
sarrollo de la competencia en matemdticas tiene en la base la comprensién de los
conceptos matemdticos y el establecimiento de relaciones entre diferentes nociones
y procedimientos. Desde su punto de vista, para el logro de la competencia mate-
mitica se hace necesario el desarrollo equilibrado de las diferentes dimensiones que
la integran (Llinares, 2003).

En su trabajo sobre la nocién, D’Amore (2014), considera que la competencia
matemdtica es e/ gran objetivo de la educacién. Para este investigador es relevante
desarrollar la competencia matemadtica en la escuela, pero considera que la cuestién
aun no ha sido formulada en términos de estrategias de ensefianza-aprendizaje por
lo que propone elementos diddcticos que —en su opinién— sintetizan metodologias
que han privilegiado el espiritu hoy formulado en términos de competencias, como la
Teoria de Situaciones Didécticas de G. Brousseau. Algunos de esos elementos los

expone Fandino (2014, pp.50-51):
* Reconocer las concepciones que los estudiantes han elaborado en relacién
con la matemadtica;
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* Trabajar con situaciones problemdticas que sean significativas a los estudian-
tes, que estimulen su imaginacién y que impliquen tiempos a-did4cticos.

* Proponer a los alumnos trabajo prolongable fuera del tiempo y del espacio
escolar.

Con un acercamiento distinto —definido en el marco del Enfoque Ontosemidti-
co de su propia creacién— Godino (2014a) plantea una nocién de competencia que
en un cierto sentido es disruptiva de lo hasta aqui descrito y de los planteamientos
de muchos investigadores. Por una parte, coincide con los autores antes citados: la
competencia matemdtica implica conocimiento matemadtico. Por otra parte, em-
pero, identifica la nocién de competencia con la de destreza, con el saber hacer
tareas operativas que no implican comprensién ni justificacién. De este modo la
competencia (saber hacer) puede carecer de andlisis y entendimiento. Esto, segin
palabras del autor, lleva «[...] a proponer el uso de los términos ‘competencia’ y
‘comprension’ para referirnos a los componentes operatorios y discursivos, respec-
tivamente, del conocimiento» (Godino, 2014a, p. 71).

Esta postura, examinada desde la teoria antropoldgica de lo didéctico, llevaria a
afirmar que la competencia se entiende como una técnica sin un saber, como una
praxis sin un logos. Siendo que la nocién de competencia tiende precisamente a ser
algo mds que un simple conocimiento, o un simple saber hacer, implica el hacer
con base en el saber. Es decir que Godino, en vez de integrar la comprensién a la
competencia como uno de los elementos necesarios para que ésta exista, la plantea
como complementaria, aunque con una vinculacién estrecha debida a la necesidad
de una dialéctica competencia-comprensién (Godino, 2014a).

A pesar de esta diferencia conceptual con otros autores, Godino explora las po-
sibilidades de la nocién y tiene ciertas coincidencias con D’Amore, en cuanto a que
los componentes de la teorfa de situaciones did4cticas puestos en acto contribuyen
al desarrollo de la competencia matemdtica (Godino, 2014b).

La nocién de competencia incursioné con fuerza en el terreno de las politi-
cas educativas. Desde comienzos de este siglo la nocién se constituyé en la gran
orientadora de los objetivos educativos en Europa. No solo en matemdticas sino
en el conjunto de las materias consideradas en los distintos niveles educativos y
los diferentes planes de estudio (Eurydice, 2002). Congruente con las ambiciones
europeas de desarrollo de las competencias, la OCDE (2004) a través del Progra-
ma Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA por sus iniciales en inglés),
orientd su tarea evaluativa a desarrollar indicadores para determinar:

En qué medida los diferentes sistemas educativos de los paises participantes han
preparado a los estudiantes de 15 afios para desempenar un papel constructivo
como ciudadanos dentro de la sociedad [...] la evaluacién se centra en determinar
si los estudiantes son capaces de utilizar lo que han estudiado en situaciones simila-
res a las que probablemente tendrdn que enfrentar en su vida diaria (2004, p. 27).
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En el drea de matemdticas PISA evalta la capacidad para analizar, razonar y
comunicar ideas de un modo efectivo al plantear, formular, resolver e interpretar
problemas matemdticos en diferentes situaciones. La evaluacién se enfoca en pro-
blemas del mundo real, yendo mds alld de los que se plantean cominmente en las
aulas. Desde tal perspectiva, ya en los inicios del programa se definié la competen-
cia matemdtica como:

[...] la aptitud de un individuo para identificar y comprender el papel que des-
empenan las matemdticas en el mundo, alcanzar razonamientos bien fundados y
utilizar y participar en las matemdticas en funcién de las necesidades de su vida
como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (2004 p. 28).

Ellogro de estas ambiciosas intenciones pone en el centro el papel de los docen-
tes y les plantea desafios importantes. Ya en el proyecto KOM, Niss admitia que
muchos profesores de matemdticas en las sociedades occidentales no habian sido
exitosos en dotar a sus alumnos con el conocimiento matemitico, la comprensién y
las habilidades definidas en los programas educativos. El Informe Eurydice (2012),
mucho mds actual, también reconoce que no se ha logrado lo suficiente y coincide
con la visién de muchos investigadores respecto a que: las competencias del profe-
sorado para atender a los alumnos son esenciales para mejorar el aprendizaje.

COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIAS DOCENTES

EXIGENCIAS DE LA DIDACTICA ACTUAL

Conforme a las expectativas planteadas para la formacién en matemadticas en los
documentos de politica educativa, como los de la Comisién Europea o la OCDE,
hoy el papel del profesor se ha reconocido como sustancial para el logro de los
aprendizajes previstos por los sistemas educativos y a la vez ha de responder a retos
quizds mayores que los planteados en los afios noventa «cuando las reformas edu-
cativas ubicaron al alumno en el centro del sistema educativo» (Altet, 2005, p. 33).

Perrenoud (2007) llama la atencién sobre dos factores que inciden directamente
en la transformacién de la profesién docente: la evolucién de la diddctica y el énfasis
en necesidades reconocidas socialmente, como el hacer frente a la heterogeneidad
creciente de los publicos escolares. Estos elementos —dice— conducen necesariamen-
te al desarrollo de nuevas competencias para desempenar la labor docente.

En efecto, los profesores de matemadticas hoy trabajan en el marco de una diddc-
tica que propone situaciones problemadticas abiertas, que promueve la interaccién
y el trabajo colaborativo, la diversidad de soluciones y la argumentacién de las
formas de resolver, todo lo cual la hace totalmente distinta de las did4cticas tradi-
cionales. Como sefialan Wilson, Mojica y Confrey (2013):
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los reformadores imaginan aulas donde los maestros hacen surgir las ideas ma-
temdticas de los estudiantes a través de tareas cuidadosamente seleccionadas,
alientan a los estudiantes a intercambiar y dar sentido a las ideas, y utilizan la
comprension de los estudiantes para guiar su instruccién (p. 103).

Las propuestas curriculares que generan esta realidad imaginada plantean gran-
des exigencias y desafios a los docentes y también a quienes los preparan para
ejercer su profesion.

ELEMENTOS DE LA COMPETENCIA PARA ENSENAR MATEMATICA

Dominar el contenido matemdtico, condicion indispensable de la competencia docente

Niss (2011) afirmé que un profesor competente es aquel capaz de fomentar
efectivamente el desarrollo de competencias matemdticas en sus alumnos. Siendo
cierta, esta afirmacién es también demasiado abstracta.

En términos mds concretos, todos los autores que han estudiado el tema (in-
cluido Niss) coinciden en que una condicién indispensable para desarrollar com-
petencias matemadticas en los alumnos es dominar las matemdticas que se ensefan
(Blanco y Cdrdenas, 2018; Diaz y Poblete, 2016; D’Amore, Godino, y Fandino,
2014; Llinares, 2012; Niss, 2011). Blanco (2009) considera que: «[...] el dominio
del contenido es directamente proporcional a la capacidad de gestién de la clase
y condiciona las elecciones curriculares» (p. 24). Otros autores coinciden en que:
«los profesores que no tienen suficientes conocimientos de la materia tienen difi-
cultades para flexibilizar lo planeado, evitan ensenar los temas que no dominan,
tienen inseguridad y falta de confianza y muy probablemente refuerzan los errores
conceptuales de los alumnos» (Mellado, Blanco y Ruiz, 1998, en Blanco, 2009, p.
24). En cambio, «un profesor con conocimiento matemdtico suficiente da explica-
ciones conceptuales y no sélo procedimentales, establece mds y mejores conexiones
entre los conceptos y muestra mayor seguridad ante los alumnos» (Climent, Do-
minguez y Santiago, 1999, en Blanco, 2009, p. 24).

La competencia matemdtica no es suﬁcz’em‘e para ser competente como profesor de
matemdticas

Sin duda hay un sélido acuerdo acerca de que dominar el conocimiento mate-
mitico es indispensable para ser competente como profesor de matemdticas. No
obstante, tener este conocimiento no basta para lograr dicha competencia. Segin
un principio aceptado desde hace tiempo por la comunidad de investigadores de
la educacién matemitica, el profesor ha de tener también un conocimiento especi-
fico vinculado a sus estudiantes, especialmente en lo que refiere a su pensamiento
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matemdtico, y a las formas en que es posible ayudarles a aprender (Hill, Ball y
Schilling, 2008). En cercana relaciéon con lo anterior, Niss considerd las siguientes
competencias como constitutivas de la competencia docente en matemdticas: com-
petencia curricular, competencia para la ensefanza, competencia para descubrir el
aprendizaje y competencia para evaluar’.

Las reflexiones sobre qué necesita un docente para ser competente al ensefiar
matemdticas en el contexto actual han llevado a cuestiones que no son conclusivas
pero que apuntan hacia algunos acuerdos.

Blanco (2009), en coincidencia con Perrenoud (2007), menciona que las com-
petencias profesionales de los profesores estdn estrechamente vinculadas a los avan-
ces y desarrollos educativos; en el caso de matemadticas, los avances estén definidos
por el desarrollo de la did4ctica de matemadticas. En esto también hay coincidencia
con Penalva et al. (2006), para quienes «la competencia profesional, [...] estd rela-
cionada con el conocimiento especifico de la Did4ctica de la Matemdtica necesario
para desarrollar las tareas profesionales» (Penalva et al., 2006, en Blanco, 2009), lo
que la vincula mds a la gestién de la ensenanza que al simple conocimiento de los
temas del curriculo.

Llinares (2004) —al igual que Penalva et al. (2006)— vincula las competencias
del profesor con la actividad de ensefiar matemdticas, que considera integrada por
tres «sistemas de actividad»:

* organizar el contenido matemdtico para ensefarlo,
* analizar e interpretar las producciones de los alumnos y

* gestionar el contenido matemdtico como objeto de ensefianza y aprendizaje
en el aula.

En una linea similar, Blanco (2009) considera que el objetivo que debe orientar
la formacién bdsica de los maestros es proporcionar a quienes se estin formando
para serlo las herramientas que los capaciten para analizar, comprender, disenar,
gestionar y evaluar la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas en el nivel educa-
tivo en que van a ensefar. Lo anterior teniendo como referencia las competencias
basicas establecidas para dicho nivel.

PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO Y ESTUDIO DE LAS COMPE-
TENCIAS DOCENTES

Como se ve, mds alld de los matices, hay coincidencia en que el profesor ha
de saber organizar el contenido matemadtico, ha de saber planear las clases, ha de

* Niss agreg6 ademds dos competencias que sobrepasan los limites de la educacién matemdtica y
se convierten en competencias docentes mds generales: competencia colaborativa y competencia para
el desarrollo profesional.
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saber gestionar la actividad y, finalmente, ha de saber evaluar el aprendizaje. Pero
las perspectivas y estrategias consideradas para lograr tales aprendizajes han sido y
son diversas. En lo que sigue se destacan tres: a) el énfasis en la resolucién de pro-
blemas, b) el mirar con sentido y c) el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento
y la Instruccién Matemdticos (EOS), enfoque desde el cual se configuré el modelo
de Conocimientos y Competencias Didactico-Matemdticas (CCDM) del profesor
de matemdticas.

EL £NFASIS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para muchos investigadores, las habilidades necesarias para ensefiar matema-
ticas han de desarrollarse considerando el aprendizaje a través de la resolucién de
problemas (p. ¢j. Blanco, 1996, 2009; Blanco y Cdrdenas, 2018; Bohérquez y
D’Amore, 2018; Choy y Dyndial, 2018; Diaz y Poblete, 2016; Godino, Giacomo-
ne, Batanero y Font, 2017), ya que esta actividad es reconocida como esencial en la
construccion del conocimiento matemdtico. Y es que, entre los retos que la diddc-
tica de las matemdticas ha planteado a los docentes en las ltimas décadas, estd el
de organizar la ensenanza a través de la resolucién de problemas, cualquiera que sea
el significado que se le asigne a dicha frase. Bajo tal idea, ya hacia 1990 —en el con-
texto de reformas que promovian la resolucién de problemas como via idénea del
aprendizaje— se ensayaban experiencias de formacién inicial de maestros (Blanco,
1996) y de maestros de educacién primaria en servicio (Block, Ddvila y Martinez,
1995). En esto sin duda influfa el National Council of Teachers of Mathematics
de EUA (NCTM), que recomendaba: formar a los futuros profesores mediante
estrategias similares a las que ellos habrian de utilizar para ensenar (NCTM, 1989).

Block y sus colegas pusieron de relieve los cuestionamientos docentes a sus
propias formas de ensefiar, a la vez que las dificultades enfrentadas al tratar de
aplicar la resolucién de problemas como forma de trabajo. Desde entonces, Blanco
ha destacado que el centro de la formacién de docentes ha de ser la resolucién de
problemas (Blanco, 2009; Blanco y Cédrdenas, 2018). Con una orientacién similar,
Diaz y Poblete (2016) elaboraron el Modelo de Competencia Profesional Matemd-
tica (MCPM), con base en el cual introducen y experimentan algunas ideas espe-
cificas sobre la formacién de docentes, dando un lugar prominente a la resolucién
de problemas. Diaz y Poblete (2016) consideran que favorecer el aprendizaje de los
alumnos mediante tal estrategia es una habilidad esencial para ensefiar matemadticas
en el marco de la diddctica actual, como también lo es el saber evaluar con técnicas
afines a dicho enfoque. De manera optimista, estos investigadores sefialan avances
en la competencia docente en matemdticas cuando se trabaja a través de problemas,
aunque destacan a la vez que son indispensables intervenciones de largo aliento
para que dichos avances tengan lugar.
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En un trabajo reciente, Choy y Dyndial (2018) han abordado la resolucién de
problemas en la formacién de docentes desde otro dngulo. En consideracién de es-
tos autores los problemas tipicos estdn permanentemente presentes en las clases de
matemdticas, por lo que su variacién con fines de profundizacién o ampliacién del
conocimiento es una fuente potencial de mejora de los aprendizajes matematicos.
Los resultados obtenidos por estos investigadores subrayan el beneficio de apoyar a
los profesores para que perciban y aprovechen variaciones de los problemas tipicos
con el fin de profundizar o ampliar los aprendizajes de sus alumnos. Esta idea, ob-
viamente, tendrfa implicaciones en la formacion inicial y continua de profesores.

Saber las matemdticas suficientes, saber resolver problemas, saber planear, ges-
tionar y evaluar lo realizado en el marco de la resolucién de problemas y las nuevas
did4cticas, son elementos pertinentes para orientar la formacién y el desarrollo
de las competencias de los profesores y los profesores en formacién. Pero, ;es-
tos elementos bastan para una docencia competente en matemdticas? Conforme
a algunos planteamientos recientes, la respuesta serfa no. La incorporacién de la
competencia mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza y aprendizaje y los
desarrollos desde el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccién
Matemitica, han tomado fuerte presencia y permiten ver nuevos dngulos en la for-
macién de los docentes y el desarrollo de la competencia para ensefiar matemdticas.

MIRAR PROFESIONALMENTE LAS SITUACIONES DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE:
ALGUNOS ACERCAMIENTOS Y RECURSOS

En afios recientes, diversos investigadores han incorporado en sus andlisis un
elemento que Mason (2002) hizo notar como indispensable para lograr las com-
petencias deseables en el docente, cualesquiera que fuese la materia a ensenar:
mirar profesionalmente. Esta cuestién fue acogida con entusiasmo por distintos
grupos que trabajan en la formacién de profesores de matemdticas, y hoy parece
considerarse una competencia fundamental en la formacién y desarrollo de estos
profesionales.

La noci6én mirar profesionalmente fue desarrollada por Mason (2002), en opi-
ni6én de quien la necesidad de ser sensible a la experiencia de los interlocutores es
central en muchas profesiones, incluida la de ensenar. Mason afirma que, para lle-
var a cabo una prictica profesional, cualquiera que ésta sea, es necesario desarrollar
primero cierto tipo de sensibilidad y conciencia, ya que el mirar profesionalmente
es lo que permitird actuar apropiadamente en el conjunto de tareas que implica la
profesion.

Siguiendo atin el pensamiento de Mason, lo que distingue a los expertos de los
que no lo son, es el desarrollo de una sensibilidad respecto a las situaciones profe-
sionales que permite notar cosas que los novatos no ven. Es por eso que, segtn el
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autor, una forma de volverse experto es desarrollar la mirada profesional. Esta idea
—compartida actualmente por muchos investigadores de la educacién matemadti-
ca— ha alimentado otra: formar docentes competentes implica desarrollar en los
estudiantes para maestro la competencia mirar profesionalmente las situaciones de
ensefianza y aprendizaje. De tal idea han derivado distintas estrategias y metodo-
logias de investigacién y formacién que han sido experimentadas o estdn siéndolo;
por ejemplo, el andlisis de video-grabaciones de clase.

El video como recurso para analizar la actividad en clase

Entre los primeros escritos en lengua hispana que mencionan la idea de mirar
profesionalmente estd el de Fortuny y Rodriguez (2012), quienes exponen su con-
viccién de que:

[...] los actuales programas de formacion del profesorado, a menudo, no se cen-
tran en ayudar a los profesores a interpretar las interacciones en el aula. En su
lugar, se concentran en ayudar al profesorado en formacién a actuar, y solo se les
proporcionan nuevas técnicas pedagégicas, tecnologia y nuevas actividades que
pueden utilizar (p. 21).

Como sefialan mds adelante estos autores, aunque aprender técnicas nuevas es
sin duda importante en la formacién para la ensefianza, tal aprendizaje no garanti-
za que los estudiantes interpreten lo que ocurre en el aula de manera que les sea til
para planear y ajustar de manera adecuada sus actividades de ensefianza. Por ello,
Fortuny y Rodriguez consideran que en la formacién de los docentes ha de promo-
verse el andlisis de lo que ocurre durante las clases de matemadticas como requisito
indispensable para hacer bien el resto de la tarea, e instrumentan la idea utilizando
video-relatos (Fortuny y Rodriguez; 2012). Pero, ;qué es lo que ha de mirarse en
una clase de matematicas? Esto depende del objetivo previsto o de la teoria desde la
cual se mire la actividad. Para Fortuny y Rodriguez, los siguientes tres aspectos son
elementos bésicos para mirar profesionalmente una clase de matematicas:

* Determinar lo que es importante o significativo de una situacién de clase.

* Establecer las conexiones entre los aspectos especificos de las acciones de
clase y los principios generales de la ensenanza y el aprendizaje que repre-
sentan.

e Razonar acerca de las interacciones en el aula, tomando decisiones de
accioén.

Andlisis de tareas

El uso de videos para analizar y discutir las pricticas ha sido y es utilizado como
estrategia para favorecer la mirada profesional. Otra estrategia utilizada con estos
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fines es el andlisis de tareas que los profesores en formacién habrdn de enfrentar en
su préctica profesional. Al respecto, algunos autores (Llinares, 2012; Penalva, Roig
y Del Rio, 2009) argumentan que los formadores de docentes tienen como uno de
sus compromisos esenciales identificar y disefar tareas que —vinculadas a la prdc-
tica real que desarrollarin como profesionales— articulen diversos conocimientos y
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes.

Desde esta perspectiva, segiin Llinares (2012), interpretar producciones ma-
temdticas de los estudiantes y analizar las propuestas de libros de texto son dos
actividades relevantes en la practica de los docentes y utiles en su formacién. Con
este tipo de actividades —se considera— se contribuird a refinar la mirada profesional
de quien las realiza. Al respecto, hay coincidencia en cuanto a que el andlisis de las
tareas deberd tener al centro la préctica matemdtica implicada (Godino, Giacomo-
ne, Batanero y Font, 2017), o las ideas matemdticas que configuran y dan sentido
a las actividades (Llinares, 2012).

Las trayectorias de aprendizaje: un recurso para ampliar,
centrar y estructurar la mirada profesional

El anilisis de tareas como recurso para afinar la mirada profesional, parece ha-
ber encontrado algunos limites: una tarea o actividad puede verse de manera ais-
lada, sin conexiones que favorezcan un aprendizaje més alld del referido a dicha
tarea. Probablemente por ello, esta linea de trabajo se vio opacada por la que se
aborda en este inciso. En efecto, un enfoque introducido mds recientemente, y
que permite favorecer y analizar el desarrollo de la competencia docente mirar
profesionalmente en una perspectiva mds amplia, se basa en la incorporacién de
trayectorias de aprendizaje.

Aunque existen diferentes interpretaciones de la idea de trayectoria de apren-
dizaje (Battista, 2011), una caracteristica cominmente reconocida es que propor-
ciona un modelo de la progresién en el aprendizaje de conceptos matemdticos
especificos (niveles de progresion en el pensamiento matemdtico cada vez mds so-
fisticados) vinculados a un objetivo de aprendizaje sustentado en resultados de
investigaciones previas y un conjunto de posibles actividades que pueden apoyar
dicha progresion de aprendizaje (Ivars, Buforn y Llinares, 2016).

Segtin Wilson et al. (2013) el uso de una trayectoria de aprendizaje «apoya a los
profesores para conocer y entender el pensamiento matemadtico de los estudiantes y
para restructurar su propio entendimiento de las matemdticas» (p. 103). La perti-
nencia y potencia de este enfoque como recurso para desarrollar la mirada profesio-
nal, en opinién de quienes lo han utilizado, radica en que al centrar la atencién en
el pensamiento de los estudiantes y su desarrollo ofrece referentes especificos para
la toma de decisiones de ensehanza a lo largo del tratamiento de un tema.
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Siguiendo tal idea, Ivars et al. (2016), asi como Ferndndez, Sdnchez-Matamo-
ros, Valls y Callejo (2018), sostienen que incorporar la trayectoria de aprendizaje
como instrumento de formacién, ayuda a los estudiantes para maestro a lograr una
mirada mds estructurada sobre la comprensién alcanzada por los alumnos. Esta
mirada —sostienen los autores— permitird ademds proponer nuevas actividades tti-
les para hacer progresar a los estudiantes en su nivel de pensamiento sobre el tema
matemdtico que se esté tratando.

Todos los autores referidos en este inciso consideran también que el lenguaje es
fundamental en este proceso de estructuracion de la mirada; sostienen que ha de
producirse un lenguaje que relacione de manera adecuada lo general (lo tedrico)
con lo especifico que se refleja en el pensamiento matemdtico de los alumnos.

Los temas matemdticos que se han trabajado desde este enfoque son diversos,
por ejemplo, fracciones, generalizacién de patrones, clasificacién de cuadrildteros,
proporcionalidad, limite de una funcién y el concepto de derivada (Fernindez
et al., 2018); en este libro, la trayectoria de aprendizaje se utiliza para trabajar la
magnitud longitud en educacién infantil (Sinchez-Matamoros, Valls, Moreno y
Pérez-Tyteca, 2019).

Los autores que han utilizado la trayectoria de aprendizaje en la formacién
docente informan de ciertos logros (Ferndndez et.al. 2018; Ivars et al., 2016; Sin-
chez-Matamoros, Valls y Pérez-Tyteca, 2019; Wilson et al., 2012) pero concluyen
que su uso como instrumento de andlisis del pensamiento matemdtico de los alum-
nos por parte de los estudiantes para maestro no resulta fécil. Més dificil resulta a
los profesores o estudiantes para profesor proponer nuevas actividades de aprendi-

zaje a partir de los elementos identificados en el pensamiento de los ninos (Ivars et
al. 2016; Sdnchez-Matamoros et al., 2019).

Coincido con las opiniones que resaltan las bondades potenciales de la trayec-
toria de aprendizaje como instrumento de apoyo para afinar la mirada profesional
v, por lo tanto, para mejorar la formacién de docentes de matemdticas. Sin duda
es un andamiaje poderoso en el proceso de aprender a ensefar. No obstante, en
la prictica su uso refleja la complejidad de integrar el conocimiento tedrico con
hechos reales y més todavia, con exigencias de accion. (Ferndndez et al., 2018).

EL ANALISIS ONTOSEMIOTICO DE LA PRACTICA

Otro enfoque orientado al andlisis y desarrollo de las competencias docentes
para la ensefianza de las matemdticas, es el creado por Godino y sus colaboradores

en el marco del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matemd-
ticos (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2009).

El EOS es un sistema tedrico que adopta como elemento central la actividad de
resolucién de problemas en la construccién del conocimiento matemadtico y trata
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de integrar diversas aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacién
en Educacién Matemdtica (Godino, Batanero y Font, 2017). Desde tal enfoque se
configur6 el modelo de Conocimientos y Competencias Diddctico-Matemadticas
(CCDM) del profesor de matemdticas. Este modelo define un conjunto de catego-
rias para el andlisis de los conocimientos y las competencias del profesor para la en-
seflanza idonea de las matemdticas (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).

En su vinculacién con la docencia, el EOS se orienta a que los profesores desa-
rrollen la competencia general para enseniar matemdticas denominada andlisis e inter-
vencion diddctica (Godino et al., 2017). Dicha competencia se compone de cinco
sub-competencias que lo autores vinculan a otros tantos aspectos relacionados con
la accién de ensefiar matemadticas: a) gestién de configuraciones diddcticas, b) and-
lisis de la idoneidad diddctica, ¢) andlisis de los significados globales, d) andlisis
ontosemidtico de las pricticas, y e) andlisis normativo.

Un aspecto central en el EOS, vinculado a su vertiente epistémica, es el recono-
cimiento de las practicas matemadticas que se realizan al resolver tareas o problemas
matemdticos, asi como los objetos matemdticos y procesos implicados en dichas
précticas (Godino et al., 2009). Dada la relevancia de este aspecto en el EOS, se
plantea como fundamental desarrollar en los profesores la competencia para lograr
dicho reconocimiento a través del andlisis ontosemidtico de las précticas, que es
una sub-competencia de la competencia andlisis e intervencién diddctica. En la
visién de sus autores, esta competencia es relevante porque «tal reconocimiento
permitird [a los docentes] comprender la progresién de los aprendizajes, gestionar
los procesos de institucionalizacién y evaluar las competencias matemdticas de los
alumnos» (Godino et al., 2017, p. 99). También es importante porque permitird
al profesor entender la complejidad implicada en la resolucién de las tareas que
plantea a sus alumnos y, con ello, comprender las posibles dificultades de aprendi-
zaje que enfrentardn. El supuesto es que, a partir de lo anterior, el docente estard
en posibilidad de planificar intervenciones educativas idéneas para promover el
aprendizaje.

En este volumen, la contribucién de Godino y sus colegas (Burgos, Giacomo-
ne, Godino y Neto, 2019) trata precisamente del desarrollo de la competencia
de andlisis ontosemiético, asi como de un andlisis de los niveles de algebrizacién
identificados en las pricticas matemdticas vinculadas a un problema de proporcio-
nalidad. El andlisis de las prdcticas matemdticas implicadas en las tareas planteadas
se promueve mediante las preguntas: ;Qué matemdticas se ponen en juego en la
resolucién del problema? ;Qué matemadticas ha puesto en juego el alumno? Estas
interrogantes tienen bondades como herramienta de indagacién en el andlisis de
la prictica, ya que permiten a los profesores o estudiantes para profesor identificar
la distancia entre lo que la institucién demanda y lo que comprenden y logran
sus alumnos. De la identificacién de dicha distancia derivardn —segtin previsiones
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tebricas— acciones pertinentes para continuar de manera adecuada la ensenanza.
Por supuesto, aqui media la capacidad de mirar la prictica en el sentido adecuado.

La experimentacién de este enfoque en relacién con temas como fracciones,
semejanza de tridngulos, ecuaciones cuadriticas, y proporcionalidad, llevada a cabo
por estos investigadores, informa de las posibilidades del modelo (Burgos et al.,
2019; Giacomone y Godino, 2016; Posadas y Godino, 2017). Al igual que en
otros trabajos reportados en este libro, la instrumentacién de la propuesta —en voz
de sus propios autores— arroja resultados modestos e implica tiempos mds prolon-
gados que los considerados por los investigadores para obtener mayores logros.

REFLEXIONES FINALES

La idea de formar a los profesores o promover su desarrollo profesional me-
diante el aprendizaje de métodos de ensefianza, parece haber perdido vigencia. Los
trabajos de investigacién sobre la formacién de docentes realizados recientemente,
se vinculan con la actividad de resolver problemas y, principalmente, se orientan
al andlisis de los sucesos que tienen lugar durante las clases de matemdticas. Se han
utilizado diversos recursos y estrategias para realizar dicho andlisis, pero la nocién
de competencia estd presente en todos ellos.

Al respecto Sanhueza, Penalva y Torregrosa (2009) han sehalado que, tedrica-
mente, un programa de formacién de maestros basado en competencias contribui-
ria a transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas, en la
medida que se consiga articular la teoria con la prictica. Pero esto no es fécil; dicen
estos autores que el uso pertinente de los conocimientos no es algo automadtico,
sino producto de la construccién de nuevos conocimientos al enfrentar y tratar de
responder a las situaciones que se presentan.

Investigadores y formadores de profesores han realizado esfuerzos en distintas
direcciones y en tal sentido los avances de investigacion son relevantes. Sin embar-
go, en la prictica, los resultados no son tan alentadores como promete la teoria.
Caben entonces las preguntas:

* ;Lanocién de competencia, serd un enfoque que guie las acciones educati-
vas en una buena direccién?

* ;La nocién de competencia logrard trascender las condiciones y restriccio-
nes que imponen los sistemas educativos?

Respecto de lo primero, los conceptos de la Teoria Antropoldgica de lo Diddc-
tico autorizan a afirmar que la nocién de competencia tiene una virtud como guia
de la accién educativa: pretender la integracién de logos y praxis, la intencién de
generar una praxis con logos en la formacién y la practica de los profesores, donde
lo que se aprende es algo mds que simples conocimientos, pero también algo mds

que simples habilidades.
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Sin embargo, los trabajos que abordan la formacién docente teniendo como eje
la resolucién de problemas enfrentan dificultades de distinto orden, entre otras la
lentitud de los procesos de asimilacién y cambio. En los casos en que la formacién
introduce como recurso una trayectoria de aprendizaje, se reflejan dificultades para
que los instrumentos conceptuales se comprendan y se inserten adecuadamente en
la prictica. El trabajo basado en el andlisis ontosemidtico parece correr una suerte
similar. Sus promotores concluyen senalando la necesidad de profundizar en el
diseno y experimentacién de dispositivos de formacién adecuados y ampliar el
tiempo de trabajo con los estudiantes para lograr el desarrollo de esta competencia;
su incorporacién en el pensamiento y la accién de los profesores, siendo posible,
resulta compleja.

Me parece que se necesita mds investigacién para saber si la idea de competencia
—y sus implicaciones— es un sustento viable de la formacién de maestros y el desa-
rrollo de las competencias matemadticas que dichos profesionales han de impulsar
en su accién de ensehanza. Los avances tedricos, los esfuerzos en la formacién de
docentes y el nutrido trabajo de investigacion realizado con miras a lograr este tipo
de formaci6n, alimentan la hipétesis de que algo se logrard. Pero por ahora, ni todo
estd hecho, ni todo estd ganado.
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