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Cémo estudiantes para maestros miran de manera
estructurada la enseinanza de las matematicas al escribir
narrativas

Pere Ivars, Ceneida Fernandez y Salvador Llinares
Universidad de Alicante

Abstract. The aim of our study is to identify characteristics of how pre-service
teachers notice teaching situations. We analyse thirty-nine narratives written by
prospective teachers about events that they identified as relevant in the teaching and
learning situations during their period of practices at primary schools. Results
indicate that professional noticing is supported by some characteristics that focused
on identifying relevant mathematical elements in the activity and using them to
interpret students’ understanding, and making teaching decisions considering the
interpretation of the students’ understanding. These two features allow us to define
dependence relations between the cognitive skills of identifying, interpreting and
making teaching decisions that conceptualize the notion of professional noticing.
Finally, some implications for teacher education are provided.

Keywords: Professional noticing, narratives, pre-service primary school teachers,
teachers’ competence

Sunto. Lo scopo del presente studio consiste nell’identificare la modalita con la
quale gli insegnanti in formazione percepiscono la situazioni d’insegnamento. Sono
state analizzate trentanove narrazioni scritte da docenti in formazione, relative ad
eventi da loro ritenuti rilevanti nelle situazioni di insegnamento-apprendimento della
matematica, vissuti durante il loro periodo di tirocinio nella scuola primaria. 1
risultati indicano che il “professional noticing” ¢ supportato da alcune
caratteristiche che si focalizzano sull'identificazione di elementi matematici rilevanti
nell attivita, sul loro utilizzo per ['interpretazione della comprensione degli alunni e
sulla presa di decisioni in considerazione della interpretazione previa della
comprensione. Queste caratteristiche ci permettono di definire relazioni di
interdipendenza tra le abilita cognitive di identificazione, interpretazione e presa di
decisioni, intorno alle quali si articola il concetto di “professional noticing”. Infine,
vengono evidenziate alcune implicazioni per la formazione dei docenti.

Parole chiave: “Professional noticing”, narrazioni, docenti di scuola primaria in
formazione, competenza docente

Resumen. El objetivo de este estudio es identificar caracteristicas de como
estudiantes para maestro miran de manera estructurada las situaciones de
ensefianza. Se analizaron treinta y nueve narrativas escritas por estudiantes para
maestro sobre sucesos que identificaron como relevantes en las situaciones de
ensefianza-aprendizaje de las matemadticas durante su periodo de prdcticas. Los
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resultados indican caracteristicas de como estudiantes para maestro miran de
manera estructurada una situacion de ensefianza, que se apoyan en la identificacion
de elementos matematicos relevantes en la actividad y su uso para interpretar la
comprension de los estudiantes, y en la propuesta de decisiones sobre la ensefianza
basada en su interpretacion previa de la comprension. Estas caracteristicas nos
permiten definir relaciones de dependencia entre las destrezas cognitivas de
identificar, interpretar y decidir que articulan la competencia docente mirar
profesionalmente. Finalmente, generamos algunas implicaciones para la formacion
de maestros.

Palabras clave: Mirada profesional, narrativas, estudiantes para maestro de primaria,
competencia docente

1. Introduccion

Las reformas de la ensefianza de las matematicas inciden en la importancia de
que los maestros sean capaces de considerar como los estudiantes estan
aprendiendo para fundamentar sus decisiones de ensefianza (NCTM, 2000). La
realizacion de esta tarea se apoya en la capacidad de los maestros de ser
conscientes de los aspectos de las situaciones de aula que son importantes para
llegar a interpretar el aprendizaje matematico de los estudiantes. Comprender
como se articula y desarrolla esta competencia docente se ha convertido en los
ultimos afios en un objetivo de investigacion en el ambito de la didactica de la
matematica (Mason, 2001; Sherin, Jacobs, & Philipp, 2011). El presente
trabajo se enmarca en esta linea de investigacion, indagando sobre contextos
que permitan a los estudiantes para maestro aprender a mirar de manera
estructurada las situaciones de ensefianza.

2. Mirar profesionalmente y escribir narrativas

2.1. La competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento
matematico de los estudiantes y su desarrollo

Mason postulé que mirar profesionalmente implica “un movimiento o un
cambio en la atencion” (Mason, 2011, p. 45). Mirar profesionalmente las
situaciones de ensefanza aprendizaje de las matematicas implica trasladarse
desde la descripcion de acciones del profesor a como los estudiantes estan
aprendiendo y desde realizar comentarios evaluativos a comentarios de
caracter mas interpretativo basados en evidencias (Bartell, Webel, Bowen, &
Dyson, 2013; van Es, 2011). Para apoyar esta transicion, algunos instrumentos
especificos en la formacion de maestros han mostrado su validez, como el
analisis de video-clips en los que se muestran interacciones entre maestro y
estudiantes (Coles, 2013; Schack et al, 2013; van Es & Sherin, 2002; 2008), el
uso de respuestas de alumnos entendidos como artefactos de la practica para
ser analizadas por los estudiantes para maestro (Fernandez, Llinares, & Valls,
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2012; Sanchez-Matamoros, Ferndndez, & Llinares, 2015) y la creacion de
contextos de interaccion entre los maestros cuando analizan las situaciones de
ensenanza (Kazemi & Franke, 2004; Steinberg, Empson, & Carpenter, 2004),
y entre los maestros y los formadores de maestros (Coles, Fernandez, &
Brown, 2013).

Mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes es
una manera de entender como los maestros toman sentido de las
complejidades de la clase que tiene en cuenta donde focalizan su atencion y
como interpretan el pensamiento matematico de los estudiantes (Jacobs, Lamb,
Philipp, & Schappelle, 2011; Weiland, Hudson, & Amador, 2013). Jacobs,
Lamb, & Philipp (2010) conceptualizan esta competencia mediante tres
destrezas interrelacionadas: (i) describir las estrategias usadas por los
estudiantes identificando los elementos matematicos importantes, (ii)
interpretar la comprension puesta de manifiesto por los estudiantes en funcion
de los elementos matematicos usados y, (iii) decidir como responder teniendo
en cuenta la comprension de los estudiantes. Por otra parte, el desarrollo de
esta competencia estd siendo descrito desde perspectivas socioculturales que
inciden en la manera en la que los estudiantes para maestro dotan de sentido a
las situaciones de ensenanza-aprendizaje integrando y relacionando el
conocimiento vinculado a sus experiencias previas, la informacion
proporcionada por los cursos de formacion y como relacionan e integran estos
conocimientos al generar procesos de atencion consciente (identificar lo que
consideran relevante), y dotarlos de sentido (interpretarlo) (Goos, 2008;
Llinares, 2009; Wells, 2002).

La investigacion presentada aqui aporta nuevo conocimiento en esta
agenda de investigacion en relacion a las caracteristicas de como los
estudiantes para maestro aprenden a mirar de manera estructurada las
situaciones de ensenianza-aprendizaje de las matematicas. En particular, el
objetivo es identificar caracteristicas del desarrollo de esta competencia
docente cuando los estudiantes para maestro escriben narrativas sobre
situaciones de ensefanza-aprendizaje de las matematicas durante el periodo de
practicas en los centros de educacion primaria.

2.2. El papel de las narrativas en el aprendizaje de la competencia
mirar profesionalmente la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas

Las narrativas son historias en las que el autor relata, de manera secuencial,
una serie de acontecimientos que cobran sentido para €l, a través de una logica
interna (Chapman, 2008; Doyle & Carter, 2003; Ponte, Segurado, & Oliveira,
2003). Escribir narrativas es un mediador de aprendizaje, capaz de “desarrollar
funciones cognitivas superiores, como el analisis y la sintesis” (Emig, 1977,
p. 122). Desde esta perspectiva la escritura es vista como una herramienta para
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la construccidén del conocimiento cuya funcidén principal es mediar entre el
recuerdo y la reflexion (Wells, 1999) ya que por su abstraccion, y en
comparacion con el habla, obliga al escritor a actuar mas intelectualmente.
Para Wells esta caracteristica implica que la escritura desarrolla “el modo
abstracto y racional de pensar considerado como el punto final del desarrollo
mental” (p. 278).

Por otra parte, la escritura es una herramienta para el desarrollo de la
comprension a través de la representacion de la experiencia construida a partir
de un punto de vista analitico (Wells, 1999) dando sentido a la propia
experiencia por lo que nos permite comprender como los docentes organizan
su trabajo y actian en los contextos profesionales (Polkinghone, 1988;
Huchim & Reyes, 2013). Connelly y Clandinin (1990) defienden el uso de
narrativas en la investigacion educativa indicando que “los seres humanos
somos organismos contadores de historias, organismos que, individual y
socialmente, vivimos vidas relatadas. El estudio de la narrativa, por tanto, es el
estudio de la forma en que los seres humanos experimentamos el mundo”
(p. 2). Considerar a los estudiantes para maestro como narradores de sus
propias historias en el contexto de los programas de formacion de maestros
(Chapman, 2008) puede ayudarles a mirar de manera cada vez mas
estructurada las situaciones de ensefianza dando sentido a su experiencia
durante su periodo de practicas. Las narrativas de los estudiantes para maestro
en las que describen lo que ellos consideran relevante sobre el aprendizaje se
convierten asi en una herramienta para su aprendizaje. Desde esta perspectiva,
las narrativas se conciben como medios que permiten a los estudiantes para
maestro crear esquemas explicativos mediante el analisis de las situaciones de
ensefanza y su reflexion sobre dichas situaciones (Schultz & Ravitch, 2013).

En esta investigacion analizamos la relacion entre escribir narrativas
durante el periodo de practicas y el desarrollo de una mirada estructurada
sobre la ensefianza. Nos planteamos las siguientes preguntas:

e Como estudiantes para maestro identifican e interpretan las situaciones de
ensefnanza-aprendizaje?

e ;De qué manera los estudiantes para maestro apoyan sus propuestas de
accion en su interpretacion del pensamiento matematico de los
estudiantes?

3. Método

3.1. Participantes y contexto

Los participantes fueron 39 estudiantes para maestro durante el periodo de
practicas (practicum) en los centros de educacion primaria. Este periodo de
practicas tiene una duracion de 8 semanas durante su cuarto afio en el
programa de formacion inicial de maestros (el programa tiene una duracion de
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8 semestres). Antes de este periodo de practicas los estudiantes habian cursado
tres asignaturas centradas en las matematicas de la educacién primaria
(aritmética, geometria y tratamiento de datos) y un curso de didactica de las
matematicas (aspectos relativos a la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
en la educacion primaria), ademas de realizar en los cursos anteriores otros dos
periodos de practicas centrados en el conocimiento sobre el funcionamiento de
los centros escolares (aspectos organizativos y de gestion) y otros aspectos
generales (organizacion escolar y aspectos psicologicos). La primera parte del
periodo de practicas del Gltimo curso de formacidon (dos semanas) consiste en
la observacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje con foco especifico
en las diferentes materias curriculares, y en la segunda parte, los estudiantes
para maestro deben planificar e implementar una unidad didactica en la clase
donde han estado haciendo la observacion. Durante la primera parte de este
ultimo periodo de practicas, se pidid a los estudiantes para maestro que
escribieran una narrativa describiendo sucesos del aula que consideraban
potencialmente relevantes para explicar el aprendizaje matematico de los
estudiantes que podia estar generandose en el aula.

3.2. Narrativas

La narrativa consistia en la descripcion e interpretacion de una situacion de
ensefanza-aprendizaje. Para facilitar la estructuracion de la informacion, se
proporcionaron a los estudiantes para maestro unas preguntas guia
considerando las tres destrezas que conceptualizan la competencia mirar
profesionalmente las situaciones de ensefianza-aprendizaje: describir,
interpretar y decidir:

e Describe la situacion

la tarea/actividad. Por ejemplo, puedes indicar los contenidos especificos,
materiales, uso de las TIC,...

qué hacen los alumnos. Por ejemplo, puedes indicar respuestas de los
alumnos a la tarea propuesta, dificultades,...

qué hace el maestro. Por ejemplo, puedes indicar como gestiona la
actividad en el aula (agrupacion de los alumnos, interacciones...) o si ante
las respuestas de los alumnos (o dificultades), propone otras tareas, insiste
en algun aspecto de la actividad,...

e Interpreta la situacion

Indica qué objetivos del area de matematicas parece que justifican lo que
ves explicitando qué aspectos de la situacion te hacen pensar que se estan
desarrollando dichos objetivos.

Indica, a través de las respuestas de los estudiantes, evidencias que
muestren la manera en que se estan consiguiendo los objetivos
propuestos. Es decir, evidencias que muestren como los estudiantes estan
logrando la comprension de los conceptos matematicos.
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Indica si se desarrollan otras competencias basicas. Muestra evidencias
del desarrollo de dichas competencias.

e Completa la situacion

Intenta complementar la situacion descrita para potenciar el desarrollo
de la competencia matematica identificada o algun otro aspecto de la
competencia que no se haya contemplado inicialmente.

La interpretacion generada por los estudiantes para maestro podia
fundamentarse en los conocimientos de matematicas y didactica de la
matematica del programa de formacion. Tanto la informacidén proporcionada
por los cursos de formacion como su experiencia previa como aprendices de
matematicas se consideran referentes para identificar el aspecto que
consideran relevante en una situacion de ensefanza-aprendizaje y destacar
evidencias de la comprension matematica de los estudiantes. La narrativa
debia terminar con una propuesta de actividades para seguir la leccion
observada.

3.3. Analisis

En el analisis de las narrativas escritas por los estudiantes para maestro
consideramos como unidad de andlisis frases y parrafos que expresaran una
idea. Desde una muestra de narrativas, tres investigadores individualmente
identificaron unidades de analisis en tres dominios: como describian, cdmo
interpretaban y qué decisiones de accion tomaban. Las categorias inicialmente
generadas para cada uno de estos dominios fueron discutidas y consensuadas
para generar criterios de analisis para el resto de las narrativas. En este proceso
de andlisis inductivo consideramos (Tabla 1):

e Si para describir las respuestas de los estudiantes, los estudiantes para

maestro usaban los elementos matematicos relevantes para la tarea.

e Si relacionaban los elementos matematicos especificos de la situacion con
la comprension de los estudiantes al interpretar su aprendizaje.

e Si consideraban la comprension conjeturada de los estudiantes para
justificar las actividades propuestas.
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Tabla 1
Ejemplo de unidad de andlisis

Extracto de Narrativa (unidad de
analisis)

Analisis

Los estudiantes estaban representando

una serie de numero en el abaco:

a. Algunos alumnos representaron el 16
como el 13yel 14 como el 15.

b. Varios alumnos no representaron el
10.

c. Algunos alumnos escribieron algin
numero al revés como el 5y el 7.

Los alumnos del apartado a) cometieron

errores en el conteo de las unidades (es

decir, cuando recitaban la secuencia

numérica para contar las unidades)

Los alumnos del apartado b) tuvieron

dificultades en la «agrupaciony de 10

unidades formando 1 decena «y no hay

ninguna unidady.

Los alumnos del apartado c) tuvieron

dificultades en la representacion del

numero

El estudiante para maestro identifica

elementos matematicos relevantes para la

situacion:

e secuencia numérica

e escritura del nUmero,
posicion

e idea de agrupamiento.

valor de

Identifica las dificultades de los
estudiantes y las relaciona con los
elementos matematicos relevantes en la
actividad.

Infiere la comprension de los estudiantes
de los elementos matematicos relevantes
en la comprension del Sistema de
Numeracion Decimal (idea de
agrupamiento y de valor de posicion).

4. Resultados

El analisis realizado nos permitio identificar tres caracteristicas de cémo los

estudiantes describian e

aprendizaje:

interpretaban las

situaciones de ensefianza-

e la no identificacion de los elementos matematicos relevantes en la

situacion,

e la identificacion de los elementos matematicos relevantes y su uso para
interpretar la comprension de los estudiantes,

e ¢l uso de la relacion entre los elementos matematicos relevantes y la
interpretacion de la comprension para justificar la propuesta de acciones de

ensefanza.

4.1. La no identificacién de los elementos matematicos relevantes

Dieciocho estudiantes para maestro, de los 39 que participaron en el estudio
escribieron una narrativa en la que solo aportaban cometarios descriptivos de
la situacion de ensefanza-aprendizaje con alguna perspectiva evaluativa. Por
ejemplo, en la siguiente narrativa el estudiante para maestro comienza
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describiendo el contexto de aula, indicando el contenido matematico y una
interaccion:

La siguiente actividad se realizo en 2° curso de Educacion Primaria en una clase
de 21 alumnos. La tarea que he observado trata sobre la resta llevando [...] En
primer lugar, la maestra pone un ejemplo en la pizarra de una resta llevando
para ayudar a los alumnos a entenderla mejor. Después, reparte la ficha y hacen
las dos primeras restas todos juntos. Para hacer esto, la maestra elige una
alumna para salir a hacer la siguiente resta en la pizarra 23-14.:
(1) Maestra: Yo a 3 melones puedo quitarle 4?
(2) Alumna: No.
(3) Maestra: Entonces...
(4) Alumna: Le pido una decena al 2.
(5) Maestra: Como por ejemplo ya puedo...

(Cuentan todos juntos: 5, 6, 8... hasta llegar al 13)
(6) Alumna: De4a 13, 9.
(7) Maestra: Ahora ya estamos en las decenas, pero tienes que devolverme la

decena que te he dado.
(8) Alumna: Ahora de 2 a 2, 0.

El estudiante para maestro no menciona el algoritmo que esta introduciendo la
maestra ni los elementos matematicos que lo definen, y simplemente describe
lo que observa. En este caso la maestra esta introduciendo un algoritmo que se
apoya en la propiedad (a — b) = (a + k) — (b + k) en el caso particular de sumar
10 unidades al minuendo y una decena al sustraendo. Sin embargo, el hecho de
que la alumna indique “Le pido una decena al 2” (interaccion 4) indica que
esta intentando usar la idea de desagrupar una de las decenas. El estudiante
para maestro no menciona ninguno de los dos elementos matematicos que
parecen estar presentes en las interacciones de la maestra y la alumna
(introduccién del algoritmo mediante la propiedad (a —b)=(a + k) — (b + k) y
la idea de desagrupar la decena), y por tanto no hay evidencias de que
reconozca la incoherencia generada en el aula en esos momentos entre el
discurso y los elementos matematicos que pretenden ser usados.

El estudiante para maestro describe las dificultades que esta forma de
proceder ha generado pero sin relacionarlas con los elementos matematicos del
procedimiento introducido por la maestra, ni identificando la falta de
coherencia entre lo que pretende ser usado por el alumno y la maestra. En este
caso el estudiante para maestro solo realiza comentarios evaluativos sin
indicar las evidencias ni proporcionando alguna justificacion:

La mayoria de los alumnos cuando estan haciendo las restas en la pizarra lo
comprenden, pero a la hora de hacer la actividad solos, les cuesta algo mas.
Algunos de ellos suman, tienen dificultades con el nuevo modo de realizar las
restas o no recuerdan cuanto vale el puntito que le ponen a la decena del niimero
de abajo. Para resolver estas dificultades la maestra los ayuda con preguntas y
volviendo a explicarles como se hacen...
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Para finalizar, este estudiante para maestro aporta, como decision de accion,
una propuesta genérica centrada en el uso de los bloques multibase para
explicar el algoritmo de la resta apoyado en la idea de desagrupar las decenas,
pero sin relacionarla con la naturaleza de la interaccion ni justificar como lo
haria.

No completaria la sesion con otras actividades, sino que daria la explicacion de
las restas llevando de otra manera: utilizando los bloques multibase, que es como
lo he aprendido con la asignatura de Didactica de las Matemdticas.

La propuesta busca introducir una alternativa en la situacion de aula apoyada
en el uso de los bloques multibase y justificada por la identificacion de las
dificultades de los nifios. Sin embargo, el estudiante para maestro no justifica
su decision y solo busca crear una situacion diferente sin considerar los
elementos matematicos que pueden estar presentes en la situacion y sin ser
consciente de que la falta de relacion entre los elementos es lo que justificaria
las dificultades observadas en los estudiantes.

Este tipo de narrativas indican que la identificaciéon de los elementos
matematicos en una situacion de aprendizaje (la discrepancia entre el uso de
dos algoritmos diferentes para realizar la resta y las propiedades sobre las que
se apoyan cada uno de ellos) es necesaria para generar informacion sobre el
aprendizaje matematico. La falta de estas referencias impide mirar de manera
estructurada las situaciones de ensefianza y poder llegar a ser consciente de lo
que articula la situacidon observada.

4.2. La identificacion de los elementos matematicos relevantes en la
Situacion y su uso para interpretar la comprension de los
estudiantes

Diez estudiantes para maestro, después de describir una situacion de
ensefanza-aprendizaje identificaron los elementos matematicos relevantes
para interpretar la comprension matematica de los estudiantes. De esta manera,
el uso de los elementos matematicos les permitio articular su mirada de la
situacion permitiéndoles generar una interpretacion de lo que estaba
sucediendo desde el punto de vista del aprendizaje de los estudiantes. Sin
embargo, estos estudiantes para maestro propusieron decisiones de accion
poco especificas y poco relacionadas con la comprension de los estudiantes.
Por ejemplo, un estudiante para maestro escribié una narrativa en la que
describe el contexto (25 alumnos de cuarto curso de educacion primaria) y el
problema que se estaba resolviendo. En el problema que centra la narrativa,
los alumnos tenian que interpretar una tabla de datos (clasificacion de los
equipos en la liga de futbol) y responder a algunas preguntas que requerian
hacer comparaciones y realizar algunas operaciones (Figura 1).

Este problema implica la comprension de la representacion de datos en una
tabla y requeria una lectura del grafico para comparar, interpretar e integrar
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datos desde la tabla centrandose en el desarrollo de la transnumeracion que
consiste en producir nueva informacion no disponible en los datos con un
cambio de representacion (rellenar los datos que faltan en la fila de uno de los
equipos para mostrar que comprenden la forma en la que estan organizados los
datos en la tabla, cuestion 4 en la tarea) (Gal, 2002).

La tabla muestra los resultados de PG PE PP | Puntos
la liga de futbol del colegio.
Recuerda que un partido se puede | Lobos 2 2 4 8
ganar (PG = 3 puntos), empatar | ,
(PE = 1 punto) perder (PP = 0 Aguilas 4 2 2
puntos) Murciélagos 2 4 2
1. (Cuantos partidos jugd cada | poros 3 12
equipo?
Delfines 13

a) 4 b)8 ¢)12 d) 13
2. ;Cuantos puntos gané el equipo de las Aguilas?
a) 4 b)8 c)14 d)25
3. (Cuantos partidos empataron los Loros?
a) 0 bl c)2 d)3
4. Siel equipo de los Delfines solo perdié un partido. jcuantos partidos gan6?
a) 1 b)2¢)3 d)4

5. ¢Qué equipo gand el campeonato?

a) Delfines b) Aguilas ¢) Murciélagos d) Loros

Figura 1. Problema utilizado en el aula descrito en la narrativa del estudiante para
maestro.

A continuacion este estudiante para maestro describid una interaccion entre el
maestro y algunos estudiantes que respondian de manera incorrecta a la
cuestion cuatro (“Si el equipo de los Delfines solo perdio un partido.
¢ Cuantos partidos gano?”).

Estudiante 1: El equipo de los Delfines gano seis partidos.

Estudiante 2: Han ganado cuatro partidos y han empatado 1.

El maestro, volvio a leer el problema e intento utilizando las manos o con
representaciones grdficas que entendiesen el problema. |...]
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Las respuestas aportadas por estos estudiantes no estaban fundamentadas en una
descomposicion del numero 13 como n° de partidos ganados por 3 puntos mas
numero de partidos empatados (cada partido empatados es 1). En el caso del
primer alumno esta respuesta erronea puede tener su origen en una
interpretacion inapropiada de los datos aportados por el propio problema, ya
que, en primer lugar no se trata de una de las respuestas propuestas en el
enunciado (1, 2, 3 o 4 partidos) y en segundo lugar, si este alumno hubiese
establecido las relaciones apropiadas entre los datos aportados se habria dado
cuenta de que, con los datos aportados por el enunciado, si los Delfines ganaron
en total 13 puntos, su respuesta de seis partidos ganados no tenia sentido (6 PG
X 3 puntos = 18 puntos).

En cuanto a la respuesta del segundo estudiante denota un problema similar, este
alumno presenta dificultades en la interpretacion de los datos ya que no tiene en
cuenta el total de partidos jugados (8) y la incidencia de este dato en la respuesta
correcta. Si han jugado 8 partidos y solo han perdido 1 el resto de partidos debe
formar parte de su respuesta, por el contrario este alumno centra su atencion en
la obtencion del resultado de puntos (4 PG X 3 puntos = 12 puntos mas 1 PE X 1
punto = I punto, 12 puntos + I punto = 13 puntos).

La identificacion de las dificultades se acompand de una explicacion de las
posibles causas como que la lectura de los datos de la tabla debe hacerse
correctamente como punto de apoyo para llegar a leer dentro de los datos
(interpretar e integrar los datos de la tabla comparando y relacionando las
cantidades). La interaccion describe las dificultades que tienen algunos nifios
para comprender la manera en la que estan organizados los datos de la tabla (y
lo que estos indican) y por tanto, para completar algunas partes de la tabla
produciendo nueva informacién no disponible en los datos con un cambio de
representacion. La identificacion de la transnumeracion como un elemento
matematico relevante en esta situacion permite al estudiante para maestro
apoyar su interpretacion de las dificultades de los nifios. En este caso, la
dificultad se presenta cuando los nifios deben usar la relacion de que el total de
puntos (Puntos) procede de considerar la relacion posible PG x 3 + PE X 1,
con la condicion de que el numero total de partidos jugados es 8. El estudiante
para maestro identifica y usa el elemento matematico relevante en esta
situacion (la idea de tramsnumeracion puesta de manifiesto en las dos
relaciones, PG x 3 + PE x 1 + PP x 0 = 13, y PG+ PE + PP = 8) para
interpretar las posibles causas del error del primer nifio y la manera en la que
podria obtener mas informacion de lo que dice el segundo nifio al interpretar
que no esta proporcionando toda la informacion generada por la relacion PG +
PE + PP =8.

El reconocimiento de elementos matematicos relevantes en la actividad se
vincula a la comprension de los graficos y tablas, leer los datos y leer dentro
de los datos y a como generar nueva informacion a partir de lo aportado por la
tabla. La relacion de estos elementos matematicos con la comprension pone de
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manifiesto la posibilidad de reconocer dos aspectos de la competencia
matematica relativa a la comprension de las tablas: (a) interpretar y evaluar de
manera critica informacion basada estadisticamente desde un amplio rango de
fuentes, y (b) formular y comunicar una opinién razonada a partir de esta
informacion (Gal, 2002). Por otra parte, la capacidad de leer dentro de los
datos como un elemento matematico relevante en la comprension de tablas y
graficos se relaciona con la idea de descomposicion de un nimero, es decir
13=(3 x3)+ (4 x 1),y laimportancia de la interpretacion de los datos de un
problema en la resolucién de problemas (el papel del nimero “8” como un
dato importante generado tras la interpretacion de la manera en la que estaba
organizada la tabla). La identificacion de los elementos matematicos
relevantes en la actividad y su uso para interpretar las causas de las
dificultades de los nifios evidencian rasgos de una mirada estructurada de las
situaciones de ensefnanza. Estos rasgos permiten definir un grado de desarrollo
articulado a través de la relacion entre la identificacion de los elementos
matematicos relevantes en la situacion y su uso para dotar de sentido a las
interacciones de los alumnos.

Sin embargo, aunque los estudiantes para maestro en este grupo eran
capaces de usar los elementos matematicos para interpretar las dificultades
identificadas en las interacciones de los estudiantes, no eran capaces de definir
con claridad decisiones instruccionales basadas en el reconocimiento de esta
comprension. Asi, este estudiante para maestro en la parte final de su narrativa
aporta recomendaciones generales de como plantearia la misma actividad, sin
definir los objetivos de aprendizaje vinculados a la comprension de los
elementos matematicos relevantes previamente identificados:

(...) considero que seria mejor trabajar este tipo de actividades de manera
individual que trabajando con toda la clase y afiadiendo algunas normas que
permitan a todos los alumnos pensar.

4.3. Propuesta de acciones de ensefianza apoyadas en la relacion
entre los elementos matematicos relevantes y la interpretacion de la
comprension
Once estudiantes para maestro describieron en sus narrativas situaciones de
ensefanza-aprendizaje identificando los elementos matematicos importantes,
interpretando la comprension de los estudiantes en funcion de dichos
elementos matematicos, proponiendo decisiones de accién especificas
centradas en estos elementos matematicos y justificandolas.

Por ejemplo, en la siguiente narrativa un estudiante para maestro describe
una situacion en segundo curso de Educacion Primaria (nifios de 7-8 afios):

La maestra escribio en la pizarra lo siguiente:
2 quilos 4 medios quilos
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2 quilos 5 medios quilos
3 quilos 6 medios quilos
1 quilo medio quilo y dos cuartos de quilo.

Después la maestra pregunté a sus alumnos si pensaban que la primera parte de
las sentencias eran iguales a la segunda parte. Para las dos primeras sentencias
no hubo dificultades pero en la tercera y la cuarta se cred un pequerio debate
porque algunos estudiantes pensaban que eran verdaderas y otros que eran
falsas.

Los alumnos que pensaban que las dos ultimas no eran verdaderas no
consideraron la relacion entre la unidad de medida quilogramo y los conceptos
de mitad (medio) y cuarto de quilo.

Este estudiante para maestro interpreta las dificultades que tienen los
estudiantes en relacion a la comprension de los conceptos de unidades de
medida y de las fracciones y sus relaciones. En la altima equivalencia juega un
papel importante la relacion entre el medio quilo y el cuarto de quilo. En la
parte final de su narrativa, este estudiante para maestro propone el uso de
material estructurado con una actividad concreta y contextualizada como
actividad de ampliacion y sugiere que esta actividad apoyaria el desarrollo
inicial de la comprension de los estudiantes del concepto de fraccion y en
particular el uso de fracciones unitarias (1/a) como fracciones a partir de las
cuales construir la unidad de referencia en el contexto de unidades de medida
estandar:

Seria conveniente crear en el aula situaciones de la vida diaria que
habitualmente vivan nuestros alumnos. Se podrian utilizar las balanzas que
dispone el centro para, utilizando por ejemplo paquetes de arroz, realizar
diferentes pesadas partiendo de la unidad y establecer la equivalencia con sus
consiguientes subdivisiones. Por ejemplo pesar dos quilos de arroz y pedirles que
establezcan la equivalencia en medios quilos y cuartos de quilo en el otro lado de
la balanza. Este hecho les permitiria experimentar en contextos reales la
equivalencia entre el quilo, el medio quilo y el cuarto de quilo. Ademas, esta
actividad nos permite empezar a dotar de significado el concepto de parte-todo
de fracciones.

El estudiante para maestro describe la situacion, y luego piensa sobre ella
desde el punto de vista del aprendizaje de las matematicas. Para ello define
objetivos de aprendizaje vinculados a los elementos matematicos que ha
identificado como relevantes en la situacion (uso de fracciones unitarias en el
contexto de equivalencia de medidas estindar de peso) y plantea nuevas
situaciones de aula focalizadas en apoyar la comprension de las relaciones
entre las medidas (1/2 kilo =2 veces " de kilo).

Los estudiantes para maestro hacen uso de los elementos matematicos
clave para describir la situacion e interpretar la comprension de los estudiantes
puesta de manifiesto por la manera de resolver las actividades y apoyan sus
propuestas de ensefianza en estas interpretaciones.
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5. Discusion y conclusiones

El objetivo de esta investigacidn es identificar caracteristicas de como los
estudiantes para maestro miran de manera estructurada las situaciones de
ensefianza. El andlisis de las narrativas ha puesto de manifiesto la dificultad
que experimentan algunos estudiantes para maestro para mirar de manera
estructurada una situacién de enseflanza. Los resultados indican que esta

competencia implica llegar a establecer relaciones entre (i) identificar los
elementos matematicos relevantes en la actividad planteada, (ii) usarlos para
interpretar la comprension de los estudiantes, y (iii) justificar las decisiones
sobre la ensefianza apoyadas en la relacion anterior. Por tanto, la manera en la
que los estudiantes para maestro establecian estas relaciones cuando escribian
las narrativas, nos aportan informacion sobre la relacion entre las diferentes
destrezas cognitivas de identificar, interpretar y generar propuestas de accion
que articulan el desarrollo de una mirada estructurada sobre la ensefianza.
Para desarrollar lo que significan estas relaciones en la caracterizacion de una
mirada estructurada en la formacion de maestros, nos centramos en el papel
dado al hecho de escribir narrativas. Este instrumento tiene la capacidad de
poner de manifiesto el grado de desarrollo de la competencia docente logrado
durante la formacion inicial y nos muestra los aspectos que deben integrarse
en el desarrollo de esta competencia (descriptores). Finalmente, generamos
algunas implicaciones para la formacion de maestros centradas en el desarrollo
de esta competencia docente.

5.1. La interdependencia de las destrezas de interpretar, y decidir
propuestas de accion en relacion a la identificacion de los
elementos matematicos relevantes

Los resultados obtenidos muestran que las narrativas parecen ser un
instrumento que permite mostrar el grado de desarrollo de lo que significa
mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes. En
particular, han permitido mostrar la existencia de tres grupos de estudiantes
para maestro que reflejan diferentes caracteristicas que nos ayudan a definir
grados de desarrollo de esta competencia.

De los 39 estudiantes para maestro, 21 identificaron los elementos
matematicos relevantes de la situacion de ensefianza-aprendizaje e
interpretaron la comprension de los estudiantes usando dichos elementos y
aportando evidencias. Sin embargo, solo 11 estudiantes para maestro que
habian interpretado la comprension de los estudiantes, propusieron decisiones
de accidén especificas centradas en la comprension de los elementos
matematicos relevantes de la situacion. Estos datos indican la manera en la que
se integran las diferentes destrezas que componen la competencia docente
mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes. En
particular, la destreza de proponer decisiones de accion resulta de mayor
dificultad para los estudiantes para maestro. Por otro lado, hubo estudiantes
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para maestro que solo aportaron descripciones de los sucesos del aula sin
identificar evidencias de la comprension de los estudiantes. Estos resultados,
se alinean con los obtenidos en otras investigaciones en el sentido de que la
competencia docente mirar profesionalmente se apoya inicialmente en ser
capaz de usar el conocimiento de matematicas y de didactica de las
matematicas, para describir e interpretar el aprendizaje y justificar las
decisiones de accion. Ello implica una dependencia entre la identificacion de
los elementos matematicos relevantes en la situacion y el uso de dichos
elementos para describir el aprendizaje de los estudiantes y por tanto
interpretar lo que pueden estar comprendiendo (Coles et al., 2013; Fernandez
et al., 2012; Schack et al., 2013).

Nuestros resultados indican que existen tres aspectos que deben integrarse
en el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente las situaciones de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas. En primer lugar, el ser capaz de
reconocer e identificar los elementos matematicos caracteristicos de la
situacion de aprendizaje. Es decir, los elementos matematicos que deben ser
considerados en la progresion del aprendizaje conceptual en los estudiantes.
La falta de estos puntos de apoyo parece impedir la generacion de una mirada
estructurada sobre el aprendizaje y favorece la propuesta de comentarios
generales y poco relevantes para apoyar la progresion del aprendizaje
conceptual de los estudiantes. En segundo lugar, la manera en la que se deben
usar los elementos matematicos caracteristicos de la situacion para determinar
los niveles de progresion en el aprendizaje conceptual de los estudiantes. Es
decir, la manera en la que se puede interpretar el nivel de comprension de los
estudiantes al considerar como utilizan los elementos matematicos para
resolver las actividades propuestas por el maestro. En los casos descritos se
refiere a la manera en la que las dificultades evidenciadas por los estudiantes
para maestro eran relacionadas con la falta de compresion de los elementos
matematicos que caracterizaban la actividad propuesta en la leccion.

Finalmente, hemos identificado el papel relevante que desempenian la
manera en la que se justifican las decisiones de ensefianza para potenciar la
progresion en el aprendizaje. El hecho de que los estudiantes para maestro
identifiquen los elementos matematicos e interpreten la comprension de los
estudiantes en relacién a los conceptos implicados, no siempre les lleva a
proponer decisiones dirigidas a apoyar la progresion en el aprendizaje del
estudiante. En este sentido, la destreza de proponer decisiones de accioén para
la ensefianza y justificarlas desde la interpretacion de la comprension generada
a partir de la relacion entre los elementos matematicos y las respuestas de los
estudiantes, indica un nivel alto de desarrollo de la competencia docente mirar
profesionalmente las situaciones de ensefanza. Es decir, las destrezas
identificar e interpretar parecen estar relacionadas y permiten considerar dicha
relacion como un descriptor del nivel de desarrollo de esta competencia. Por
otra parte, cuando las decisiones de accidn que ayudan a progresar estan
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justificadas por la relacion que se establece entre la identificacion de los
elementos matematicos y la interpretacion de la comprension, entonces
podemos considerar esta justificacion como un descriptor de un nivel alto de
desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente.

5.2. Implicaciones para la formacion de maestros

Nuestra investigacion muestra que las narrativas pueden ser un recurso
adecuado y una alternativa a la hora de fijar la atenciéon en como los
estudiantes para maestro miran de manera estructurada las situaciones de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas. El hecho de que algunos
estudiantes para maestro no consiguieran realizar mas que comentarios
descriptivos, nos invita a reflexionar sobre la manera en que los estudiantes
para maestro parecen ignorar la atencion dirigida hacia un aspecto particular
de las situaciones de ensefianza-aprendizaje (Mason, 1998). Este hecho genera
una cuestion vinculada al papel que puede desempefiar la escritura de
diferentes narrativas con retroalimentaciéon por parte de los tutores en el
desarrollo de una mirada estructurada. Compartir las narrativas con otros
estudiantes para profesor creando grupos de reflexion conjunta y recibiendo
comentarios ¢ interacciones por parte del tutor, tanto de manera presencial
como utilizando foros virtuales, (Fernandez et al., 2012) podria ayudar a los
estudiantes para maestro a pasar de niveles bajos de desarrollo de esta
competencia a niveles mas altos. Sin embargo, somos conscientes de que no
puede esperarse de este tipo de experiencias cambios inmediatos, pero sin
duda pueden ser un paso mas para apoyar el aprendizaje de los estudiantes
para maestro (Little, 1993 en Van Es & Sherin, 2008), y en particular, para
apoyar el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente las situaciones
de ensefianza-aprendizaje.
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