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Resumen

En este trabajo se hace una revision
sobre como la formacion de profesores
de matematica se ha convertido en campo
emergente de estudio e investigacion. Al
mismo tiempo que se presenta la agenda
de investigacion sobre el aprendizaje del
estudiante para profesor y de la actuacion
profesional del profesor. Para ello, el di-
sefio de entornos de aprendizaje (Llinares,
2014) apoya la formacion inicial del do-
cente de matematica y su aprendizaje, pues
se ha convertido en un medio para ayudar a
desarrollar la competencia docente llamada
“mirar profesionalmente” (Llinares, 2013)
los procesos de enseianza y aprendizaje de
la matematica. Finalmente se presenta una
linea de investigacion pedagdgica llamada
“Mirar profesionalmente” los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la matematica o
“una vision profesional del profesor” (Sén-
chez-Matamoros, Fernandez, Valls, Garcia
y Llinares, 2012; Sherin, 2001, 2007).

Abstract

In this paper, a review is made on how
the training of mathematics teachers has
become an emerging field of study and re-
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search. At the same time, the research agen-
da on student learning for the teacher and
the professional performance of the teacher
is presented. For this, the design of learning
environments (Llinares, 2014) supports
the initial training of the teacher of mathe-
matics and its learning, as it has become a
means to help develop the teaching compe-
tence called “looking professionally” (Lli-
nares, 2013) the processes of teaching and
learning of mathematics. Finally, a line of
pedagogical research called “Looking pro-
fessionally” the processes of teaching and
learning of mathematics or “a professional
vision of the teacher” is presented (San-
chez-Matamoros, Fernandez, Valls, Garcia
and Llinares, 2012; Sherin, 2001, 2007 ).

La formacion de profesores y el aprendi-
zaje del estudiante para profesor

La formacion de profesores en general y
de matematica en particular se ha converti-
do en campo emergente de estudio e inves-
tigacion (Marcelo, 1994; Llinares, 1998a;
Adler, Ball, Krainer y Novotna, 2005;
Garcia, 2005; Even, y Ball, 2009). En la
formacion inicial del profesor de matema-
tica se han disefiado y aplicado programas
de formacion que apuntan al desarrollo de
diversas competencias docentes dirigidas al
proceso de “aprender a ensefiar”, y ademas
ayudan a los estudiantes a desarrollar una
variedad de competencias y conocimientos
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necesarios para aprender desde la practica
(Llinares y Krainer 2006; Skilling, 2001;
Carr y Kemmis, 1988).

De esta forma, diversas investigaciones
(Brown y Borko, 1992; Simon, 1994; Coo-
ney, 1994) ponen en evidencia tres modelos
de formacion que dan cuenta del proceso de
aprender a ensenar. El primero, se refiere al
“profesor eficaz”, es decir el docente apli-
caba técnicas y métodos de ensefianza dise-
nados desde fuera por investigadores con el
fin de obtener un mas alto rendimiento en el
alumnado. El docente solo seguia fielmente
las instrucciones que estaban impresas en
los disefios curriculares a implementar por
aquel. El segundo modelo, intentd validar
la relacion entre las caracteristicas del pro-
fesor (personalidad) con el rendimiento del
alumno y alumna. Alli se evidencia que la
formacion docente estaba mas centrada en
factores como ntimero de talleres o cursos
tomados por el docente, o titulos obteni-
dos, y su relacion con el rendimiento de los
alumnos. Y el tercer modelo, hace alusion
al “pensamiento del profesor”. Este modelo
considera importante y determinante que la
actuacion del profesor en el aula depende
de lo que piensa y sabe. Y este saber tiene
que ver no solo con la disciplina a ensefiar,
en este caso la matematica, sino con la for-
ma de ensefarla. Esta ultima implica un
conocimiento didactico del conocimiento
matematico que se ensefara.

Por otra parte, se aprecia un interés cre-
ciente por la agenda de investigacion sobre
el aprendizaje del estudiante para profesor
y de la actuacion profesional del profesor
(Bosch, y Gascon, 2001; Llinares, 1998b,
2000; Flores, 2003; Penalva, Rey y Llina-
res, 2013; Llinares, 2014; Llinares, 2016).
Asi, dentro de la agenda de investigacion
referente al aprendizaje del profesor, la li-
teratura sobre la formacion del profesorado
(tanto inicial como permanente) ha mostra-
do desde diferentes perspectivas la com-
plejidad del proceso de aprender a ensefiar

(Brown y Borko, 1992; Marcelo, 1994).
Malara (2008) habla del rol multifacético
y complejo del profesor, en la formacion
permanente (facilitador, modelo, organiza-
dor de discusiones) al afrontar situaciones
del aula de clase impredecibles y a veces
no manejables. Asi, esta autora alude a
tres aspectos relacionados con el papel del
profesor: la planificacion de secuencias de
enseflanza capaces de promover la cons-
truccion conceptual de los estudiantes, la
creacion de un ambiente favorable para la
exploracion matematica de los estudiantes
y la formulacion de conjeturas, y finalmen-
te la seleccion de estrategias comunicativas
que apoyan el compartir las ideas e interac-
cion de los estudiantes. Asimismo, Llinares
(1998b) plantea la no trivialidad de la inte-
gracion del conocimiento que es aprendido
por parte del estudiante para profesor de
matematica en la universidad o planes de
formacién con el conocimiento originado
en la practica.

Este autor muestra como, en la forma-
cion inicial, los estudiantes para profesor
de matematicas, ante la exigencia de dos
contextos como son la universidad (plan de
formacion: contenido, metodologia, con-
diciones administrativas, actividades de
aprendizaje) y la institucion escolar donde
desarrollan la practica docente o practicas
de ensefanza, tratan de unificar criterios y
lograr una comunion entre las “exigencias
que proceden de sus propias concepciones
(creencias y conocimientos) sobre como
debe ser la enseflanza de las matematicas
y los recursos que poseen para hacerlo.”
y “...desde perspectivas externas a ellos
mismos se plantean co6mo manejar las ca-
racteristicas del contexto en el que se en-
cuentran (universidad y escuela), es decir,
cémo entienden y manejan las exigencias
procedentes de las propias condiciones del
programa de formacion (contenido, meto-
dologia, condiciones administrativas, ta-
reas de aprendizaje que se les plantean...)
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y del lugar (escuela, instituto) donde reali-
zan las practicas de ensefianza” (Llinares,
1998Db, p. 53). Lo anterior permite puntuali-
zar que aprender a ensefiar matematicas es
un proceso complejo en el cual intervienen
multiples factores, entre ellos la forma de
abordar dicho proceso en los programas de
formacion docente.

Para algunos autores (Chapman, 2012;
Llinares, 2002) las creencias y actitudes
que tienen los estudiantes para profesor de
matematica y los docentes en servicio in-
fluyen en la implementacion del curriculo
de matematica en el aula de clase. A través
de nuestra experiencia como formadores
de profesores de matematica hemos cons-
tatado que los estudiantes para profesores
y profesores en ejercicio de matematica
presentan creencias y concepciones sobre
la matematica, su ensefianza y aprendizaje
producto de su experiencia como estudian-
te de educacion primaria, media o universi-
taria. Esta experiencia como estudiante se
puede convertir en referente para el proce-
so de aprender a enseflar matematica. De
alli que los programas de formacion deben
promover la reflexion, el conocimiento, la
movilizacién y explicitacion de ideas que
se pueden convertir en obstaculos (Brous-
seau, 1986) con el proposito de cuestionar
y modificar su “modelo de profesor” que
ha venido experimentando como alumno
y lograr un aprendizaje mas critico y re-
flexivo potenciador y generador de nuevos
significados relacionados con el aprender a
ensefar matematica.

Por ello, los programas de formacion
pueden o no contribuir al aprendizaje del
estudiante para profesor, dependiendo de
la perspectiva o alternativa metodoldgica
de formacion que empleen. En este sentido,
Borko (2004) plantea como los programas
de formacion de desarrollo profesional son
fragmentados, intelectualmente superfi-
ciales y no consideran las investigaciones
relacionadas con el aprendizaje del profe-

sor. Sin embargo otras perspectivas se es-
tan utilizando, entre otros, como: el estudio
de casos (Llinares, 1994), los videos como
instrumento de formacion (Borko, Jacobs,
Eiteljorg y Pittman, 2008; Star y Strickla-
nd, 2008) y los entornos de aprendizaje
(Escudero Pérez, Garcia Blanco y Sén-
chez Garcia, 2006; Llinares, 2008; Borba,
Askar, Engelbrecht, Gadanidis, Llinares y
Sanchez-Aguilar, 2016).

En relacion con la perspectiva “estudio
de casos”, debe proporcionar a los futuros
profesores de matematica oportunidades
adecuadas para que construyan un cono-
cimiento conceptual y las destrezas cog-
nitivas relacionadas con el aprendizaje
y la enseflanza de la matematica. De esta
manera los ‘“casos” son escenas, situa-
ciones de aprendizaje o enseflanza que se
convierten en “problemas profesionales”
relacionados con la docencia para que los
estudiantes para profesor reflexionen y pue-
dan cuestionar lo que podria considerarse
como la verdad absoluta del aprendizaje
o la enseflanza de la matematica. En este
sentido, el propdsito de los “casos” es que
se conviertan para el formador de profeso-
res en un instrumento de formacion para
los estudiantes para profesor de matemati-
ca y para estos ultimos en un instrumento
de aprendizaje para la reflexion, analisis,
interpretacion y toma de decisiones frente
a situaciones de enseflanza de la matema-
tica. Asi mismo, el contenido de los casos
(Llinares, 1994) se centra sobre: el proceso
de aprendizaje de alglin contenido matema-
tico por parte de los niflos o adolescentes,
la planificacion (fase preactiva de la ense-
flanza), aspectos de la interaccion en el aula
(fase interactiva) o proceso de reflexion y
analisis del profesor sobre lo desarrollado
y conseguido en la ensefianza y aprendiza-
je de la matematica. Igualmente, los casos
pueden ser construidos por profesores en
ejercicio, el propio formador de profesores,
los estudiantes para profesores de matema-
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tica o sacados de la literatura especializada.
Finalmente, los casos deben convertirse
en un problema profesional a resolver me-
diante la discusion colectiva con el fin de
activar aquellos conocimientos, creencias o
concepciones epistemologicas o didacticas
que tienen los estudiantes para profesor de
matematica con el proposito de cuestionar-
las y establecer una relacion dialéctica entre
la situacion real (evidencia empirica) y los
principios tedricos (herramientas concep-
tuales) que pueden sustentar la reflexion y
analisis de la situacion planteada en el caso
presentado.

Respecto a los videos, se han utilizado
como instrumento en la formacion inicial y
permanente de los profesores (Borko, Jac-
obs, Eiteljorg y Pittman, 2008; Llinares y
Sanchez, 1998; Star y Strickland, 2008). El
video es comunmente utilizado, entre otros
propositos, para desarrollar en los futuros
docentes habilidades para el andlisis y la re-
flexion sobre la ensefianza de la matematica
de manera que genere nuevo conocimiento
para la mejora de la ensefianza (Santagata y
Guarino, 2011). Asi mismo, Borko, Koell-
ner, Jacobs y Seago (2011) plantean el papel
que puede desempeiiar el video en el desa-
rrollo profesional del profesor en el sentido
de proporcionar experiencias colaborativas
y de dialogo sobre aspectos de la ensenanza
tales como: el desarrollo del pensamiento
de los estudiantes, la gestion de la clase
desarrollada por los docentes, entre otros.
De lo anterior se desprende como el uso del
video con intencionalidad didactica, en el
contexto de la formacion inicial del profe-
sor de matematica, puede favorecer el de-
sarrollo de un pensamiento interpretativo,
analitico y critico sobre el aprendizaje y la
ensefianza de la matematica.

Y finalmente, el interés de los inves-
tigadores por el uso de los entornos de
aprendizaje virtuales en la formacion ini-
cial de profesores de matematica se ha in-
crementado en los Gltimos tiempos (Borba

y Llinares, 2012; Goos y Geiger, 2012;
Guerrero, 2014). Estos autores sostienen
que en dichos entornos de aprendizaje se
promueve la interaccion y la construccion
de conocimiento. Sobre el proceso de inte-
raccion, tiene que ver con la forma como
los estudiantes para profesor de matemati-
ca participan unos con otros estableciendo
formas de participacion en las que dialogan
sobre estar de acuerdo o desacuerdo sobre
sus puntos de vista y dotar de sentido la en-
sefianza de la matematica. De esta forma,
Wenger (2001) plantea que el proceso de
interaccion debe tener tres condiciones:
un foco sobre intereses compartidos, una
implicacion mutua en la resolucion de las
tareas y desarrollo de un repertorio de re-
cursos compartidos. Para este autor, la par-
ticipacion se caracteriza por la posibilidad
de un reconocimiento mutuo, “... es tanto
personal como social. Es un proceso com-
plejo que combina hacer, hablar, pensar,
sentir y pertenecer” (Wenger, 2001, p. 80).

Tanto el discurso generado por los
estudiantes para profesor de matematica
como las formas de participacion sirven
de medio en el proceso de construccion
de conocimiento para la ensehanza de la
matematica (Llinares y Olivero, 2008). En
ese proceso de construccion de conoci-
miento sobre la ensefianza de la matema-
tica se negocian significados los cuales a
su vez cambia de manera constante las si-
tuaciones donde se otorgan esos significa-
dos e influye en quienes participan de esa
negociacion de significados. En la nego-
ciacion de significados convergen tanto el
proceso de participacion como el de cosi-
ficacion (Wenger, 2001). Este ultimo hace
referencia “... al proceso de dar forma a
nuestra experiencia produciendo objetos
que plasman esta experiencia en una cosa”
(Wenger, 2001, p. 84). En este sentido, los
estudiantes para profesor de matematica
al negociar significados de alguna forma
participan en la discusion a la vez que so-

657



Experiencias Humanitarias / Enero - Diciembre 2017, N° 20 (Eji[ B, Puscal Moe 5.

Revista Digital

Wt} s o S

lidifican en “cosas” u objetos aspectos de
su experiencia y de la practica social de
enseflar matematica.

Por ello, los programas de formacion
deben promover en los estudiantes para
profesor el desarrollo de competencias
necesarias para aprender a enseflar ma-
tematica. Tales competencias, requeridas
para aprender desde la practica, permiten
el andlisis y la identificacion de eventos y
aspectos que suceden en la enseflanza. En
consecuencia el aprendizaje del estudian-
te para profesor hace referencia a la acti-
vacion de los procesos constructivos por
parte del aprendiz que se dan en situacio-
nes de aprendizaje y ensefanza (Guerre-
ro, 2014). Se hace pues necesario que los
estudiantes para profesor experimenten y
validen en las instituciones universitarias
nuevas formas de aprender a ensefar, per-
mitiendo asi la construcciéon de un mode-
lo personal y profesional que implique no
solo que este aprenda sino que aprenda a
ensefiar matematica. Es decir, se hace ne-
cesario crear oportunidades de aprendizaje
a los estudiantes para profesor de matema-
ticas que los prepare a aprender desde la
practica de ensefiar matematica.

Los entornos de aprendizaje: resolucion
de tareas profesionales e interactividad
El disefio de entornos de aprendizaje
(Llinares, 2014) para apoyar la formacion
inicial del docente de matematica y su
aprendizaje, se ha convertido en un medio
para ayudar a desarrollar la competencia
docente llamada “mirar profesionalmen-
te” (Llinares, 2013) los procesos de ense-
flanza y aprendizaje de la matematica. En
este sentido, en el diseno de los entornos
de aprendizaje se deben considerar tres
aspectos que contribuyen a desarrollo de
la mencionada competencia docente. El
primer aspecto, tiene que ver con resolver
tareas profesionales (Llinares, Valls y Roig,
2008), mediante el uso de herramientas teo-

ricas generadas y proporcionadas por la in-
vestigacion en didactica de la matematica.
Se trata de que los estudiantes para profe-
sor utilicen las herramientas conceptuales
para interpretar eventos de enseflanza de
la matematica como un profesor experto, y
vaya incorporando, en su discurso y pensa-
miento, de forma paulatina y gradual, ideas
tedricas para resolver la situacion proble-
matica planteada. Algunas investigaciones
reportan que la incorporacion del discurso
teorico en la resolucion de tareas profesio-
nales por parte de los estudiantes para pro-
fesor se da de manera progresiva, por lo que
se han identificado niveles de desarrollo ta-
les como descriptivo, retdrico, instrumental
y tedrico-conceptual (Guerrero, 2014; Pe-
nalva, Rey y Llinares, 2013).

El segundo aspecto, esta relacionado
con las formas de participacion y los pro-
cesos de construccion de conocimiento del
estudiante para profesor que se generan en
los entornos, puede ayudar al estudiante a
aprender a mirar la ensehanza y el apren-
dizaje de la matematica (Guerrero, 2014;
Llinares, 2012). La participacion se con-
vierte en un elemento potenciador y me-
canismo de ayuda para que los estudiantes
para profesor, utilicen de forma progresiva,
las herramientas tedricas en la resolucion
de las tareas profesionales propuestas en
el entorno de aprendizaje. Mientras que los
procesos de construccion de conocimien-
to hacen referencia a la forma como, en el
discurso de los estudiantes, se va reflejando
la apropiacion de las herramientas teoricas
proporcionadas por la investigacion en di-
dactica de la matematica para interpretar y
resolver tareas profesionales relacionadas
con eventos de aprendizaje y ensefianza de
la matematica.

Finalmente, el Gltimo aspecto, la inte-
ractividad, se puede considerar como la
base sobre la que se construye el conoci-
miento relacionada con la resolucion de
tareas profesionales en las que los estudian-
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tes busquen informacion, argumenten sus
puntos de vista frente a la opinion de otros
de sus compafieros y usen las herramientas
tedricas e interpreten los eventos de ense-
fanza de la matematica. La construccion
del conocimiento en colaboracion esta ba-
sada sobre la participacion del aprendiz en
actividades de discurso especifico, y ade-
mas la naturaleza de la participacion y el
contenido de este discurso estan relaciona-
dos a la construccion del conocimiento el
cual se encuentra vinculado a los contextos
sociales, culturales y fisicas (Greeno, 2003;
Lave y Wenger, 1991; Llinares y Valls,
2009). La construccion del conocimiento
esta relacionada con la naturaleza de la par-
ticipacion y con el contenido del discurso
que se genera al participar en actividades
propias de un profesor de matematica. Asi
la construccion de aprendizaje se desarrolla
en un ambito social y de interaccion; por
ello deben crearse espacios de interaccion
y comunicacion con el proposito de que los
estudiantes para profesor de matematica
participen y desarrollen competencias en
las que se apropien de instrumentos con-
ceptuales (derivados de la teoria de la Di-
dactica de la Matematica) que le ayuden a
comprender las situaciones de la ensefianza
de la matematica, y a la vez generar nuevo
conocimiento producto de la reflexion que
hace desde la practica.

Competencia docente: Aprender a “Mi-
rar profesionalmente” los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matemati-
ca. Una linea de investigacion emergente

Dentro de las competencias docentes a
desarrollar por los estudiantes en su forma-
cién como profesor, estd la de aprender a
“Mirar profesionalmente” los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la matemati-
ca 0 “una vision profesional del profesor”
(Sanchez-Matamoros, Fernandez, Valls,
Garcia y Llinares, 2012; Sanchez-Mata-
moros, Fernandez y Llinares, 2015; Sherin,

2001, 2007) o también llamada “mirar con

sentido” el pensamiento matematico de los

alumnos y alumnas, y los procesos de ense-
flanza de la matematica (Fernandez, Linares

y Valls, 2011; Llinares, 2009; Franke y Ka-

zemi, 2001). De esta manera, esa capacidad

de notar e interpretar lo que esta ocurriendo
en la propia aula de clase, lo definen Van

Es y Sherin (2010), como un conocimien-

to dependiente de la atencion (dependent

knowledge), la sensibilidad hacia aspectos
de su practica, un conjunto de habilidades
de atencion que los profesores expertos

utilizan para atender aspectos cognitivos y

afectivos de lo que ocurre en el aula. Estos

autores plantean que la habilidad para notar
eventos de enseflanza pasa por

* identificar lo que es importante en una
situacion de ensefianza,

» hacer las conexiones entre las interac-
ciones especificas de clase y los con-
ceptos y principios mas amplios de la
enseflanza y aprendizaje que ellos re-
presentan,

* con lo que los profesores conocen acer-
ca del contexto especifico de la ense-
flanza para razonar sobre una situacion
dada.

En una situacion de ensefianza y apren-
dizaje de la matematica ocurren muchas
cosas al mismo tiempo, convirtiéndose en
situaciones complejas. Se trata de que los
estudiantes para profesor de matematica, se
den cuenta o aprendan a mirar lo que suce-
de en el aula de matematica, y tomen de-
cisiones hacia donde focalizar su atencion
y a qué eventos dirigir la curiosidad en un
momento dado. Pero al mismo tiempo, usar
esos conocimientos que emergen de su con-
texto del aula para razonar sobre los acon-
tecimientos que merecen ser atendidos y
relacionarlos con las herramientas concep-
tuales que proporcionan la investigacion en
didactica de la matematica.

El estudiante para profesor de matema-
tica es considerado como un constructor
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de sus aprendizajes dentro de un contexto
social. De alli que el lenguaje (signo) y la
comunicacion juegan un papel importan-
te en el desarrollo del pensamiento. Las
funciones psicoldgicas superiores se dan
primero a nivel interpsicoldgico y luego
intrapsicologicamente (ley de la doble for-
macion de conceptos) (Vigotski, 1979a,
1979b). En este sentido, la comunicacion
es un elemento crucial en el aprendizaje del
estudiante para profesor de matematica. La
perspectiva asumida en este trabajo, define
el aprendizaje del estudiante para profesor
como un proceso de enculturacion en la
comunidad donde se participa (Llinares,
2007; Tzur, Simon, Heinz y Kinzel, 2001;
Bishop, 1999).

Esto es, la comprension se desarrolla
cuando los estudiantes para profesor esta-
blecen relaciones y conexiones en su for-
macién como profesor de matematica con
la solucion de problemas profesionales. La
comunicacion, el dialogo, implica, hablar,
escuchar, escribir, demostrar ver, es decir
desarrollar su pensamiento. La comuni-
cacion implica también, participar en las
diversas interacciones sociales que se dan
tanto presencial como virtualmente a través
de debates electronicos o virtuales en las
que se comparten pensamientos ideas con
otros, asi como escuchar a otros para deba-
tir o compartir sus ideas.

El aprendizaje bajo esta perspectiva,
estd influenciado por la participacién en
practicas culturales en las que se constru-
yen significados relacionados con las acti-
vidades propias de un profesor de matema-
tica cuando comparten sus razonamientos e
ideas relacionadas con la solucién de pro-
blemas o tareas profesionales. Asi también,
para Sfard (2002) el pensamiento se puede
conceptuar como una actividad de comuni-
cacion, mientras que el aprendizaje se con-
sidera como una modificacion y ampliacion
de formas discursivas de uno mismo. Pero
mas que caracterizar el aprendizaje median-

te el diadlogo y la comunicacion, es decir el
desarrollo de formas discursivas, se trata de
que en la construccion del conocimiento y
el aprendizaje, la participacion en el discur-
so juega un papel central. Dicha participa-
cioén, permite al aprendiz la construccion
del sentido sobre las tareas profesionales
que esta realizando.

Finalmente, la construccion del conoci-
miento en colaboracion esta basada sobre
la participacion del aprendiz en activida-
des de discurso especifico y la naturaleza
de la participacion y el contenido de ese
discurso esta relacionado a la construccion
del conocimiento para aprender a enseiar
matematica. En sintesis, aprender a ensefiar
matematica tiene que ver con la participa-
cién en actividades propias del profesor
de matematica en las que el estudiante se
inicia en unas formas discursivas especifi-
cas (discurso especifico) relacionadas con
la interpretacion de la ensefianza de la ma-
tematica. Para comprender la construccion
del conocimiento para aprender a ensefar
matematica, en actividades propias del pro-
fesor de matematica, debe considerarse la
naturaleza de la participacion y el conteni-
do del discurso desarrollado al participar en
actividades propias de un docente de ma-
tematica.
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