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Resumen

El uso que el docente hace de su conocimiento matematico y de didactica de las
matematicas en un contexto especifico deriva en la nocion de la competencia docente
mirar profesionalmente. El objetivo de esta comunicacion es mostrar el disefio de un
taller de formacion enfocado en desarrollar la competencia mirar profesionalmente
las situaciones de ensefianza de la magnitud y su medida (en particular, el
pensamiento matematicos de los estudiantes). La nocion de Trayectoria Hipotética
de Aprendizaje es considerada como herramienta y guia para ayudar a los docentes a
mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes. Se presentan
las caracteristicas del disefio de un taller y su relacion con una manera de entender el
desarrollo de competencias docentes en los profesores.

Palabras clave: Educacién Matematica; Formacion docente, Mirar profesionalmente;
Trayectorias hipotéticas de aprendizaje; Educacién primaria; Magnitud y medida.
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Introduccion

El conocimiento de un docente sobre matematicas y de didactica de las matematicas, es un
pilar fundamental en el éxito o fracaso del proceso de ensefianza y aprendizaje. EI conocimiento
del docente es fundamental para interpretar y decidir acerca de las situaciones de ensefianza de
las matematicas (Llinares y Fernandez, 2021).

La competencia docente mirar profesionalmente se conceptualiza como la capacidad de
usar el conocimiento de matematicas y de didactica de las matematicas para llevar a cabo tareas
de ensefianza de las matematicas como por ejemplo interpretar el pensamiento matematico de los
estudiantes. Investigaciones previas han mostrado que el desarrollo y adquisicion de esta
competencia es posible en los programas de formacion inicial y también en procesos de
actualizacion y capacitacion (Fernandez et al., 2018), y han aportado caracteristicas de su
desarrollo tanto en docentes en formacién inicial como en servicio (Fernandez et al., 2018; lvars
et al., 2020; Sanchez-Matamoros et al., 2018).

Jacobs, Lamb y Philipp (2010) conceptualizan la competencia mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes por medio de tres destrezas que se relacionan entre
si: (i) Identificar los detalles matematicos importantes (elementos matematicos) en las estrategias
usadas por los estudiantes. (ii) Interpretar la comprension de los estudiantes; es decir establecer
relacion entre los elementos matematicos movilizados por los estudiantes en sus respuestas y
caracteristicas sobre la comprension del concepto matematico implicado. (iii) Decidir como
continuar el proceso de ensefianza; es decir, decidir con base en la comprensién mostrada por los
estudiantes (interpretacion realizada).

Entre las herramientas que parecen favorecer el desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente esta el uso de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) como una forma
de organizar la informacion que conforma un modelo de progresion del aprendizaje de topicos
matematicos especificos. Segun Samara y Clements (2009) una THA se compone de tres
elementos: objetivo de aprendizaje, un modelo de progresion de la comprension (niveles por los
que puede pasar la comprensién del topico matematico) y un conjunto de tareas o actividades
que pueden permitir el avance del nifio. Investigaciones recientes sefialan que la competencia
docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes puede ser apoyada
si se proporciona a los docentes informacidn sobre trayectorias de aprendizaje de topicos
matematicos especificos como guias para mirar (Fernandez y Choy, 2020; Ivars et al., 2020).

Uno de los tépicos matematicos relevantes en la Educacion Primaria son las magnitudes y
su medida. EI MEP (Ministerio de Educacion Publica) en Costa Rica (2012) sefiala que la
ensefianza de las “Medidas” debe evolucionar segun las caracteristicas de los nifios y las
habilidades adquiridas. En ocasiones este topico es considerado de facil manejo para los
estudiantes de Educacion Primaria; sin embargo, el sentido de la medida no se desarrolla
adecuadamente en el aula debido a un énfasis en procedimientos mecanizados que se transfieren
sin relacion con la cotidianidad, y mediante conversiones memoristicas. La ensefianza de las
“Medidas” debe contribuir a que los estudiantes adquieran un conocimiento experimental de las
principales magnitudes, avanzando de manera paulatina, segun la edad, desde las magnitudes
mas sencillas (longitud, masa) hasta las mas complejas (superficie, volumen) (Alsina, 2019).
Ademas, los estudiantes deben adquirir la nocién de unidad de medida a lo largo de la etapa
escolar y llegar a conocer las unidades del Sistema Métrico Decimal, junto con el desarrollo de
habilidades préacticas que les permitan aplicar las magnitudes a actividades del entorno.
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La situacion de la ensefianza de la magnitud y la medida en la Educacién Primaria y la
necesidad de apoyar a los docentes a desarrollar competencias profesionales que les permitan
desarrollar buenas practicas en la ensefianza de este topico genera la necesidad de centrar nuestra
atencion sobre los principios de disefio de talleres formativos para apoyar a los docentes. En
particular, en esta comunicacion se expondra el disefio de un taller de formacién enfocado en
desarrollar la competencia docente mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza y
aprendizaje de las magnitudes y su medida (en particular, longitud y superficie), haciendo uso de
la nocién de THA como herramienta y guia para ayudar a los docentes en ejercicio a mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes.

Caracteristicas del taller de formacion

El taller se disefi6 con el objetivo de desarrollar la competencia docente mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes en el tema de “Medidas” y
teniendo en cuenta tres ideas. En primer lugar, las tres destrezas que Jacobs, Lamb y Philipp
(2010) consideran vinculadas a la competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento
matematico de los estudiantes. En segundo lugar, la perspectiva de Sarama y Clements (2009)
de una THA para la magnitud longitud (superficie) y su medida, y finalmente, la necesidad de
usar registros de la practica para apoyar la relacién teoria-practica en el proceso formativo.

El taller se dividi6 en 5 bloques los cuales tenian actividades sincronicas y asincronicas. En
total se llevaron a cabo seis sesiones sincrénicas, una por bloque a excepcion del blogque 2 que
contd con dos sesiones. Cada sesion sincronica tuvo una duracién de 3 horas. Por cada sesion
sincrdnica se programo una actividad asincronica para que los participantes realizaran en un
periodo de tiempo definido (se estimaron 32 horas para estas actividades).

En el primer blogue se trabajan los elementos matematicos involucrados en el estudio de
las magnitudes longitud y superficie con su medida respectiva. En el segundo blogue se
presentan los documentos tedricos que contienen las caracteristicas de las dos THA. Durante esta
primera parte del taller se proponen seis tareas profesionales relacionadas con la magnitud
longitud y su medida (1A,2A y 3A) y sobre la magnitud superficie y su medida 1B, 2B, y 3B).

Los blogues 3, 4 y 5 estan enfocados a que los docentes hicieran el planeamiento de una
clase relacionada con longitud o con superficie considerando las THA (cada docente elegia la
magnitud a trabajar), llevaran a cabo en un aula de educacion primaria el planeamiento elaborado
y recolectaran evidencias del pensamiento matematico de los estudiantes durante la puesta en
practica del planeamiento para luego analizar dicho pensamiento con base en lo estipulado en las
THA (tareas profesionales: 4, 5y 6).

A continuacion se da una descripcién de cada uno de los bloques que conforman el taller.
Bloque 1. Elementos matematicos

Los objetivos de este bloque son fortalecer el conocimiento de los docentes de la longitud y
superficie considerando los elementos matematicos que intervienen en el estudio de la magnitud
longitud (superficie) y su medida, e identificarlos en actividades matematicas.

Para ello, se proponia a los participantes como tarea profesional la resolucion de cuatro
actividades de Educacion Primaria, por magnitud (representacion de la practica) que abordaban
el tema de las magnitudes y su medida para identificar los elementos matematicos que
intervienen en su resolucion (Aly B1). En la figura 1 se presenta un ejemplo de actividad
propuesta en B1.

Comunicacion; educacion primaria XVI CIAEM-IACME, Lima, Pert, 2023.
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Antonio tiene las siguientes figuras:

Puede ayudar a Antonio a contestar 1a pregunta:

;Cuail de laz figuras tiene la superficie mayor?
Figura 1. Ejemplo de actividad de la tarea profesional B1

Es importante que los docentes identifiquen los elementos matematicos que estan

implicados en la actividad para posteriormente identificar la comprension puesta de manifiesto
por los estudiantes.

Bloque 2. Identificar e interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes para
decidir en la instruccion: Uso de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje

Los objetivos de este bloque son conocer la progresion de la comprension de la magnitud
longitud (superficie) y su medida a través de la presentacion de las THA y usar este
conocimiento para resolver tareas profesionales centradas en la identificacion de la comprension
de los estudiantes y en las decisiones sobre como continuar la instruccion.

Para ello se presentan las THA de longitud y superficie. En cada THA se describeny
ejemplifican los elementos matematicos (atributo fisico de los objetos, conservacion,
transitividad, unidad de medida, relacién entre el nimero y la unidad de medida, medida
universal y Sistema Métrico Decimal), la progresion del aprendizaje (seis niveles del desarrollo
de la comprension de la magnitud longitud (superficie) y su medida, Figura 2), y se proporcionan
ejemplos de actividades que los estudiantes son capaces de resolver en cada uno de los niveles 'y
dificultades que pueden presentar los estudiantes, Figura 3).

Nivel Caracteristicas
1 ¢ Feconocen lamagnitud superficie come un atributo de los objetos.
'E o« FPRealizan comparaciones directas considerando la superficie de forma intuitiva.
. econocen la conservacion de la su cie (comprenden que, s1 se mueve un objeto, ze
En 2 E 1 ion de la superfi prenden q bjet
= modifica la forma, se particiona o se descompone y recompone su superficie no cambia.
=

o [Rezlizan comparaciones directas por desplazamiento de los objetos para ordenar los
objetos por su superficie.

3 o  Utilizan la propiedad transitiva para ordenar tres o mas objetos por su superficie
mediante comparaciones indirectas.

Figura 2. Caracteristicas de los tres primeros niveles de la progresion de la magnitud superficie y su medida

Segun el extracto de la THA expuesto los estudiantes en el tercer nivel pueden usar la
propiedad transitiva para realizar ordenaciones de dos objetos utilizando otro como

intermediario de menor tamafo que alguno de los objetos a comparar, se presenta un ejemplo
de actividad en la Figura 3.

Comunicacion; educacion primaria XVI CIAEM-IACME, Lima, Pert, 2023.
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Hetividad Respuesta hipotética Andlisis de la respuesta
Usando 1a fizura (circulo) Andrea: El mas grande es el rectangulo, lo | Andrea ha utilizado otra
que hice fiue tomar l1a figura que me dieron figora (circulo) como
v colocarla sobre el rectingulo, pude intermediario para
observar que todo el circulo cabe dentro del comparar y ordenas las
rectangulo, hice lo mismo con el pentigono figuras dadas segin la
v me di cuenta de que el pentizono cabe superficie.

complete dentro del circule por tanto el

Indica cual de las siguientes - - -
pentigono es el mas pequefio.

i . Objetivo de aprendizaje
figuras tiene la mayor superficie

Comparar dos objetos
vtilizando otro como
intermediario de menor
tamatic que alguno de los
olyjetos a comparar.

Figura 3. Ejemplo de actividad incluida en la THA de la magnitud superficie y su medida

En las tareas profesionales propuestas, los docentes tenian que identificar los elementos
matematicos movilizados por los estudiantes al resolver las actividades e interpretar su
comprensién utilizando la THA como guia para el analisis. Por Gltimo, basados en la
interpretacion de la compresion de los estudiantes deben proponer actividades que ayuden a los
estudiantes a progresar (transitar entre niveles) en su comprensién para cada magnitud. Cada una
de las tareas propuestas incluia un registro de la practica y cuatro preguntas, en la Figura 4 se
presenta un extracto de la Tarea profesional 2B.

Docente: ;Cual de las figuras tiene la superficie mas grande? 1. Identifique qué elementos matematicos,
relacionados con la magnitud superficie v su
medida se deben tener desarrollados para
resolver la actividad.

2. Identifique las caracteristicas de la

Ana: Tenemos algunas diferencias con nuestras respuestas, yo oreo
gue l1a figura mas pequefia es la roja, porque tiene la base mas corta,
pero Mateo piensa diferente.

Mateo: La roja no puede ser la mas pequefio, porgue estoy seguro de
gue la verde ez mas pequefia que la roja.

Docente: Puede justificar su respuesta.

Mateo: 54, claro. Yo tome la figura verde v le corté ua trozo, para
dejar su base igual a la roja, luego puse ese trozo en la parte de arriba
v al compararla con la roja veo que es mas pequefia su superficie.

comprensién de los nifios, justificandolas
mediante fragmentos de las  respuestas
dadas, e indigue los elementos matematicos
gue estan implicitos.

Seghin las caracteristicas de lz comprensidn
(pregunta 2} ;en gué nivel ubicaria a cada
unc de los nifios?

Defina uwn objetive de aprendizaje v
proponga una(s) tarea(s) para cada nifio que
le permita seguir avanzando en la
comprensién de la magnitud superficie v su
medida.

Figura 4. Extracto de la tarea profesional 2B

Bloque 3. Planeamiento de una clase

Los participantes eligen la magnitud (longitud o superficie) para planificar una leccion. El

objetivo de este bloque es efectuar el planeamiento de una clase de la magnitud longitud

(superficie) y su medida considerando la informacion de la THA respectiva (tarea profesional 4).

Bloque 4. Ejecucion de una clase

En este bloque se llevé a cabo la tarea profesional 5. El objetivo es implementar la leccion

planificada y recolectar evidencias del pensamiento matematico de los estudiantes (videos,

fotografias, dialogos, etc.).

Comunicacién; educacion primaria
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Bloque 5. Reflexidn sobre la comprensidn de los estudiantes

El objetivo de este bloque es que los docentes interpreten el pensamiento matematico de
los estudiantes a partir de las evidencias recolectadas para poder justificar cbmo podrian
continuar la ensefianza (tarea profesional 6).

Implementacion del taller: Algunas conclusiones preliminares

El taller se implementd con un grupo de docentes en ejercicio de primaria de Costa Rica,
(iniciaron 15 docentes y culminaron 7). La participacion se dio por invitacion directa de la
encargada del taller. El taller se implementé durante el segundo ciclo de 2022 con presencialidad
remota.

El taller permiti6 que los docentes estudien una tematica particular desde la perspectiva del
conocimiento matematico, asi como desde el conocimiento didactico del contenido. Por ello, los
focos del taller sobre identificar los elementos de las matematicas que los estudiantes movilizan
al resolver diferentes actividades sobre magnitud y medida e interpretar el nivel de comprensién
que tienen para decidir, como continuar la ensefianza son destrezas de los docentes que pueden
verse apoyadas con el uso de una THA. Esto es debido a que en las THA se describen los
objetivos de aprendizaje, los niveles de la comprension a adquirir y se dan ejemplos de
actividades que pueden trabajarse para transitar en los niveles de la comprension.
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