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Resumen

En los ultimos tiempos se han desarrollado aproximaciones a la formacion de
profesores de Matematicas que colocan el foco en el aprendizaje de prdcticas
especificas profesionales vinculadas a la ensefianza de las Matematicas. Algunas de
estas practicas son interpretar las situaciones de ensefianza, planificar la ensefianza
considerando el pensamiento matematico de los estudiantes y reflexionar sobre lo
realizado. Algunas propuestas de formacion de profesores de matematicas han
empezado a identificar algunas de estas practicas para construir ambientes de
aprendizaje docente en los programas de formacion. Estos ambientes de aprendizaje
se configuran considerando las relaciones entre los registros de la practica,
conocimiento especifico y el foco sobre determinadas practicas profesiones
especificas. El objetivo es que los estudiantes para profesores de matematicas
aprendan a interpretar la ensefianza de las matematicas para tomar las mejores
decisiones posibles en cada momento, definiendo lineas de accion. En esta
conferencia mostraremos ejemplos de estos ambientes y sus caracteristicas.

Palabras clave: Formacion de profesores de matematicas; Practicas especificas
profesionales; Formacién de profesores de matematicas basada en la practica; Mirada
profesional; Aprendizaje del profesor

Formacion de profesores de Matematicas “basada” en la practica:
del conocimiento a las practicas relevantes

La formacion de profesores de matematicas esta experimentando en los ultimos afios un
giro desde un foco en el conocimiento necesario para ensefiar Matematicas hacia la
especificacion de prdcticas relevantes en la enseiianza de las matematicas (prdcticas especificas
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profesionales) que suponen conocer y hacer (Grossman, 2018). Este giro supone no solo tener
que repensar el contenido de los programas de formacidn, sino también la forma en la que los
formadores de profesores de matematicas desarrollamos nuestra labor (nuevas pedagogias en la
formacion de profesores) (Forzani, 2014; McDonald, Kazemi, y Kavanagh, 2013).

Las practicas especificas profesionales en la ensefianza de las matematicas se apoyan en la
relacion dialéctica entre el conocimiento de matematicas para la ensefianza, el discurso generado
en su justificacion y la accion derivada. La hipotesis que subyace a este planteamiento es que la
implicacion de los estudiantes para profesor en las diferentes practicas profesionales durante la
formacion inicial, puede ayudarles a desarrollar formas de pensar (razonamiento pedagdgico)
que pueden apoyar su aprendizaje como docentes (McDonald et al, 2013). Esta situacion ha
generado la necesidad de identificar algunas précticas relevantes en la ensefianza de las
matematicas vinculadas a estas practicas especificas profesionales, y organizar la formacion
inicial de profesores a través de ellas de manera que ayuden a los estudiantes para profesor a
desarrollar la competencia docente como una forma de conectar la teoria y la practica. Por
ejemplo, la modificacidon de tareas matematicas como parte de la practica especifica profesional
de planificar la ensefanza (interactuar con materiales curriculares).

Algunas caracteristicas de las practicas relevantes que ayudan a identificarlas son
(Grossman, 2018): practicas que ocurren con frecuencia en la ensefianza, que se dan en
diferentes materias disciplinares, que pueden ser aprendidas por los estudiantes para profesor,
que permiten a los estudiantes para profesor aprender sobre los estudiantes y la ensefianza, que
son partes integrantes de la practica de ensefiar y que estan basadas en la investigacion. Estas
caracteristicas intentan evitar una aproximacion reduccionista en que se pueda llegar a pensar en
las précticas relevantes como una simple seleccion de conductas del profesor (McDonald,
Kazemi, y Kavanagh, 2013) permitiendo una mejor identificacion de un conjunto de tales
practicas que apoyan la competencia docente. Algunos ejemplos de practicas relevantes que
estan siendo identificadas con potencial para mejorar la formacion de profesores en diferentes
ambitos disciplinares (Grossman et al 2009; Cuenca, 2021; Windschitl et al, 2012; Jacobs y
2017) son

e atender y dar respuesta a las ideas de los estudiantes para adaptar la ensefianza,

e gestionar discusiones colectivas en la clase dirigidas por un objetivo de aprendizaje de
topicos disciplinares ayudando a los estudiantes a construir argumentos validos en la
disciplina, o

e interactuar con materiales curriculares para decidir lineas de accion

La perspectiva de concebir la formacion de profesores basada en la practica sitiia en primer
plano una agenda de investigacion sobre el desarrollo de las competencias docentes que tiene
implicaciones inmediatas en la practica de formar profesores (Llinares, 2014). Es decir, se
subraya la dualidad entre la practica de formar profesores y las agendas de investigacion sobre el
aprendizaje de los estudiantes para profesor que vincula los roles del formador y del investigador
como una dualidad. Esta dualidad se apoya en el disefio de tareas en los programas de formacion
que integran proyectos de investigacion (Ivars, Llinares y Buforn, 2017). Esta aproximacion a la
formacion de profesores de matematicas identifica practicas relevantes en la ensefianza de las
matematicas y desarrolla e implementa formas de hacer en los programas de formacion dirigidas
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a que los estudiantes para profesor aprendan estas practicas y las formas de razonar que les dan
soporte.

Practicas relevantes en la ensefianza de las matematicas y pedagogias
en la formacion de profesores

Ser competente en la ensefianza de las matematicas implica diversas practicas relevantes
identificadas y caracterizadas por la investigacion (Jacobs y Spangler, 2017). Ejemplos de estas
practicas son

e interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes (Fernandez et al, 2018; Llinares,
2013b),

e analizar materiales curriculares, lecciones y actividades y planificar la ensefianza (Ayalon
et al, 2021; Dietiker, Males, Amador, Earnest, 2018; Llinares, 2013 a), y

e gestionar el pensamiento matematico de los estudiantes durante las discusiones
matematicas en el aula (Smith y Stein, 2011).

El desafio para los formadores de profesores estd en disenar, implementar y analizar
propuestas formativas centradas en algunas de estas practicas relevantes en la ensefianza de las
matematicas con el objetivo de ayudar a los estudiantes para profesores a aprender a razonar y
actuar en relacion a ellas (Groenwald y Llinares, 2022; Ivars et al, 2019).

Las caracteristicas de las formas de actuar de los formadores en estas iniciativas mantienen
ciertas similitudes (Llinares y Fernandez, 2021). Por ejemplo, en el uso de representaciones de
la practica, de instrumentos conceptuales (conocimiento tedrico) que permiten apoyar los
procesos de razonamiento de los estudiantes para profesor, preguntas guias que ayudan a centrar
la atencidn de los estudiantes para maestro para identificar lo que puede ser relevante para el
aprendizaje de las matematicas en la situacion descrita por el registro de la practica, y espacios
para intercambiar y potenciar los procesos de razonamiento como una forma de ayudar a
ampliar la comprension de la practica.

Las representaciones de la practica pueden tener el formato de videos, casos-narrativas,
materiales curriculares como planes de lecciones o propuestas curriculares de libros de textos,
comics describiendo situaciones de aula y asi (Buchbinder y Kuntze, 2016). Estos registros de la
practica pueden describir respuestas de estudiantes a problemas con diferente demanda cognitiva,
interacciones entre un maestro y un grupo de estudiantes en una sesion de discusion matematica
con la clase entera, o secuencias de problemas en una leccion desde un libro de texto o
planificacion de un profesor.

Los instrumentos conceptuales es la informacion tedrica procedente de las investigaciones
en Didactica de las Matematicas que debe ayudar a los estudiantes para profesor a identificar los
aspectos relevantes en la situacion, interpretar dichos aspectos y ayudar a justificar posibles
lineas de accion. La interpretacion permite ver un aspecto particular del registro de la practica
como una caracteristica de un principio tedrico mas general. Un ejemplo de instrumento
conceptual son trayectorias hipotéticas de aprendizaje de topicos matematicos especificos que
pueden describir modelos de progresion (niveles y caracteristicas) del aprendizaje matematico
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del topico, o informacion sobre tipos de problemas que permiten determinar diferentes niveles de
demanda cognitiva.

Las preguntas guias ayudan a focalizar la atencion de los estudiantes para profesor y les
ayuda a ser selectivos en lo que se puede observar. Las preguntas guias permiten a los
estudiantes para profesor razonar sobre la representacion de la practica de manera que puede ser
relevante para la ensefianza. Es decir, ayudando a justificar las posibles decisiones de ensefianza
apoyados en la interpretacion generada (decidir para actuar).

Finalmente, los espacios para intercambiar y potenciar los procesos de razonamiento
pueden permitir a los estudiantes para profesor comparar con otros y cuestionar sus
interpretaciones como una forma de estructurar sus argumentos.

En la seccion siguiente ejemplificaremos estas caracteristicas con la practica relevante de
analizar los problemas que aparecen en libros de texto para aprender a decidir como usar estos
recursos curriculares en la ensefianza (planificacion).

Interaccionando con materiales curriculares: Analizar libros de texto para decidir lineas de
accion

Analizar las propuestas de ensefianza que proporcionan diferentes libros de texto es una
practica profesional especifica en la ensefianza de las matematicas para decidir una linea de
accion determinada (seguir la propuesta, modificar algunas actividades o complementar la
secuencia propuesta). La manera en la que los profesores interaccionan con los materiales
curriculares y recursos de ensefianza ha puesto de manifiesto la relevancia de esta practica como
un aspecto importante de la competencia docente del profesor (Dietiker et al, 2018; Trouche,
Gueudet, y Pepin, 2019; Gueudet y Pepin, 2020). En formacion inicial de profesores, aprender a
interaccionar con los recursos se inicia cuando los estudiantes para profesor tienen que aprender
a interpretar los diferentes materiales para decidir si deben modificar o completar las propuestas
para usarlos en la ensefianza. El disefio de este tipo de actividades en los programas de formacion
integra representaciones de la practica (extractos de libros de texto), informacion tedrica como
instrumentos conceptuales, y preguntas guias.

Por ejemplo, la figura 1 muestra un extracto de los materiales usados en un entorno de
aprendizaje en un programa de formacion de maestros de educacion primaria centrada en el
analisis y comparacion de libros de texto relativos al razonamiento proporcional para alumnos de
11 -12 afios.

El registro de la practica esta formado por la propuesta de dos libros de texto de las
lecciones sobre magnitudes directamente proporcionales, el uso de diferentes formas de
representar la relacion entre cantidades de magnitudes proporcionales (tablas de
proporcionalidad, graficas), y procedimientos para resolver situaciones proporcionales
(reduccion a la unidad, y el uso de la aritmética de las proporciones), y las diferentes maneras de
representar los porcentajes y su relacion con las fracciones.
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Las cuestiones guia se agrupan en tres bloques: Identificar, Interpretar y Decidir para
actuar. Los focos de atencion especificos son los tipos de problemas y la comparacion entre la
secuencia usada en los dos libros de texto (en la figura 1 solo se muestra un problema de cada
propuesta curricular). El objetivo es que los estudiantes para profesor puedan identificar
diferencias y semejanzas en las dos propuestas curriculares considerando los tipos de problemas
que usan y los modos de representacion introducidos. El segundo foco de las preguntas guias
corresponde a Interpretar centrando la atencion en tener que anticipar posibles respuestas de los
estudiantes a problemas especificos (como una forma de subrayar la demanda cognitiva de los
problemas) y considerando como diferentes estudiantes pueden usar aproximaciones alternativas
que reflejen su comprension de las relaciones de proporcionalidad y cémo las diferentes maneras
de representar la relacion entre las cantidades pueden aportar evidencias de diferentes niveles de
desarrollo del razonamiento proporcional en los estudiantes. Finalmente, el tercer bloque de
cuestiones guias estan centradas en decidir una linea de accion a partir del analisis anterior
(identificar e interpretar) y que pueda ayudar a completar la leccion.

Los instrumentos conceptuales proporcionados, es decir, la informacién teorica para
apoyar los procesos de identificar, interpretar y justificar las decisiones, en este caso tienen tres
focos. En primer lugar, informacién sobre como el curriculo contempla los conceptos de
magnitudes directamente proporcionales, razon, proporcion y porcentajes en educacion primaria.
El segundo foco es sobre

¢ los significados matematicos de los conceptos de razdn, proporcion y lo que significa
razonar proporcionalmente (que va mas alla de resolver problemas de proporcionalidad
usando algoritmos rutinarios)

e diferentes tipos de problemas (valor perdido, comparacién numérica y prediccion
cualitativa),

e cstrategias que pueden usar los estudiantes considerando el uso de diferentes tipos de
razones (enteras y no enteras) y de relaciones entre las cantidades (escalares o
funcionales), y

e las caracteristicas de los diferentes niveles de desarrollo del razonamiento proporcional.

Finalmente, el tercer foco es la particularizacion en el concepto de porcentaje como una
razon estandarizada a una base de 100, los diferentes tipos de tareas y problemas, y las
equivalencias entre diferentes maneras de representar el porcentaje usando también expresion
decimal y la fraccion. Se completa con las caracteristicas de los diferentes tipos de problemas
con el porcentaje cuando se describen diferentes tipos de relaciones entre las cantidades. Por
ejemplo, la relacion parte-todo “el 82% de los estudiantes han aprobado matematicas”. El
porcentaje describe el conjunto de estudiantes que aprobaron matematicas en relacion al conjunto
total de estudiantes que se examinaron; y la relacion todo-todo “El precio de un producto era
120€ y ha aumentado a 150€. La razon del nuevo precio respecto el original es 150/120, es decir,
el nuevo precio es un 125% respecto el precio original”. Considerando estas dos relaciones los
problemas pueden presentar situaciones de cambio y descripcion de una situacion estatica.
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TO04-PR3- Libros de texto: Porcentajes en 6° de EP

RECURSO:
Paginas de libros de texto de 6° del tema magnitudes directamente proporcionales

* Editorial Anaya, Proyecto Pieza a Pieza. Autores: L. Ferrero, P. Marun., y J.M.
Gémez. (2018) Matematicas 6. 2° Trimestre, pag. 126-129

- Editorial SM. Matematica 6. 2° Trnimestre, pag.102-105 y 116-117

CUESTIONES (solo sobre los problemas)

1. IDENTIFICAR.

a. Ildentifica como el libro de texto introduce el concepto porcentaje.

b. Identifica los tipos de problemas que aparecen: situaciones de cambio
(aumentar/disminuir) y descripcion de wuna situacion estdatica. Indica su
caracteristica (tipo de relacion y la incognita)

¢, Compara la propuesta entre las dos editoriales indicando las
diferencias/semejanzas en relacién con problemas que aparecen y sus
caracteristicas

2. INTERPRETAR
a. Anticipa diferentes formas de resolver los siguientes problemas
(SUGERENCIA cuando sea posible: usando tabla de proporcionalidad y
considerando la equivalencia entre diferentes maneras de representar la
relaciéon entre cantidades, o usando representaciones graficas)
* problema 6, segundo apartado (SM 692 curso, pag. 105)
* problema “Calculemos el precio rebajado” (Anaya 62 curso, pag. 129)

3. PROSPECCION (Decidir para actuar).
Considerando que eres el maestro/a usando este libro de texto, propédn un

problema de estructura diferente a los planteados en el libro y que te ayuden a
completar la leccién,

Zona razona

Un museo recbe 300 wisitantes fa primera sermana def mes La segunda semana
recbe un 20 % mis de vistantes. En b tercera semana, asste un 20 % menos de
Personas que 9 Semand antenor

Muelve 3 tener 100 vistantes la tercera semany? Explica —
respuesta sn realzar operaciones. Después, comprueda u :
respuesta 4!

Figura 1. Practica especifica profesional: Interaccion con los materiales curriculares. Ejemplo desde la actividad
instruccional de Analizar libros de texto.
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La estructura del entorno de aprendizaje generado desde los registros de la practica
proporcionados, los instrumentos conceptuales usados y las cuestiones guias estan disefiados
para crear oportunidades en el programa de formacidn apoyando el desarrollo de la practica de
analizar libros de texto y proponer lineas de actuacion como practica relevante de una practica
especifica profesional como es la planificacion de la ensefianza.

Conclusiones

La formacion de profesores de matematicas “basada en la practica” intenta integrar el
aprendizaje del conocimiento necesario para ensefiar matematicas y el desarrollo de la
competencia docente articulada a través de diferentes practicas especificas profesionales.
Organizar los programas de formacion alrededor de un conjunto de practicas relevantes
vinculadas a practicas especificas profesionales, tales como analizar libros de texto para decidir
lineas de accion y atender a e interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes para
decidir como apoyarles puede ayudar a los estudiantes para profesor a aprender la practica de
ensefiar matematicas. Aprender estas practicas en cualquier leccion de matematicas va
emparejado al desarrollo de formas de razonar que se evidencia en el discurso de los estudiantes
para profesor. Es decir, en la manera en la que los estudiantes para profesor describen lo que
observan, lo interpretan y justifican sus lineas de accidon. De esta manera, los formadores de
profesores de matematicas estan conceptualizando el aprendizaje de los estudiantes para profesor
considerando cambios en el discurso vinculado a la realizacion de estas practicas (Ivars et al,
2018), asi como el aprendizaje de profesores en ejercicio en contextos de desarrollo profesional
(Wilson et al, 2017). Esta forma de conceptualizar el aprendizaje de los estudiantes para profesor
subraya la necesidad de considerar el papel que desempenan los entornos de aprendizaje en los
programas de formacion y el papel de los formadores de profesores para poder caracterizar sus
“formas de hacer” (pedagogias) (McDonald et al, 2013).

Resumiendo, en esta propuesta se vincula la identificacion de practicas especificas en la
ensefianza de las matematicas a la organizacion de la formacion de profesores de matematicas
“basadas en estas practicas” generando determinadas formas de hacer de los formadores de
profesores. Esta aproximacion a la formacion de profesores conlleva considerar aspectos como
registros de la practica, instrumentos conceptuales y cuestiones guias como andamios en el
disefio de entornos de aprendizaje.

Reconocimiento. Este trabajo forma parte del proyecto Referencia: PID2020-116514GB-100,
Agencia Estatal de Investigacion, Ministerio de Ciencia e Innovacion, Espaiia.
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