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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es caracterizar el uso que los estudiantes para maestro hacen
de una trayectoria de aprendizaje de la longitud y su medida como instrumento concep-
tual, en tareas profesionales de andlisis de situaciones de aula y de planificacién de tareas de
aprendizaje, para la adquisicion de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento
matemdtico de los nifios. Los datos proceden de las respuestas de los estudiantes para maes-
tro a dichas tareas profesionales. Los resultados muestran la dificultad de los estudiantes
para maestro para usar la trayectoria de aprendizaje como instrumento conceptual en am-
bos tipos de tareas profesionales, mostrando mds limitaciones en las de planificacién de
tareas. El enfoque instrumental ha permitido identificar maneras diferentes en la que los
estudiantes para maestro adquieren la competencia mirar profesionalmente.
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ABSTRACT

The aim of this research is to characterise the way that prospective kindergarten tea-
chers use a learning trajectory of length magnitude and its measurement as a conceptual
instrument, while solving professional tasks like analysis of class situations and planning
learning tasks to develop professional noticing. Data come from prospective kindergarten
teachers’ answers to the professional tasks. Results show prospective kindergarten teachers’
difficulty in using the learning trajectory as a conceptual instrument in both professional
tasks. They show more difficulties with professional tasks related to planning and designing
learning tasks. The instrumental genesis has let to identify ways in which prospective kin-
dergarten teachers acquire the skill of professional noticing.

Keywords: noticing, learning trajectory, conceptual instrument, magnitude and its measu-
rement, prospective kindergarten teachers.

INTRODUCCION

CTUALMENTE SON DIVERSAS las investigaciones centradas en la formacién

de los maestros o profesores de matemdticas y de su desarrollo profesional.

Todas ellas intentan favorecer la reflexién del profesor sobre su prictica do-
cente, a nivel individual o interactuando con otros docentes. Estas investigaciones,
se han desarrollado a partir de diferentes modelos teéricos como el del Conoci-
miento y Competencias Diddctico Matemdticas (CCDM) que plantean Godino,
Giacomone, Batanero y Font (2017), la Lesson Study (Fernandez y Yoshida, 2004)
y Mirar Profesionalmente (Mason, 2002).

Este trabajo se apoya en el modelo tedrico Mirar Profesionalmente operativi-
zado por Jacobs, Lamb y Philipp (2010) que caracterizan la competencia docente
mirar profesionalmente el pensamiento matemadtico de los estudiantes mediante
tres destrezas interrelacionadas: (a) identificar los elementos relevantes en las res-
puestas de los estudiantes; (b) interpretar la comprensién de los estudiantes y (c)
tomar decisiones sobre las acciones a desarrollar en la clase. Los trabajos de Krupa,
Huey, Lesseig, Casey y Monson (2017) sobre el desarrollo de la mirada profesional
concluyen acerca de la bondad del uso de trayectorias de aprendizaje como guias
que apoyan a los profesores. Wilson, Sztajn, Edgington y Myers (2015) indican
que una trayectoria de aprendizaje, en el sentido de Clements y Sarama (2004),
ayuda a los profesores a tomar decisiones instruccionales por lo que se transforman
en una herramienta ttil para que los futuros profesores se inicien en la adquisiciéon
y desarrollo de la mirada profesional.

Diversas investigaciones, tanto en el 4mbito nacional como internacional, han
utilizado trayectorias de aprendizaje para favorecer el desarrollo de una mirada
profesional sobre las situaciones de ensefanza-aprendizaje de diferentes concep-
tos matemdticos. Por ejemplo, Ivars, Ferndndez, Llinares y Choy (2018) para el
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significado de fraccién como parte-todo; Sdnchez-Matamoros, Ferndndez y Lli-
nares (2015) para la derivada; Schack et al. (2013) para el estudio de la aritmética
temprana; Wilson, Mojica, y Confrey (2013) para las nociones de equiparticién,
entre otros. Sin embargo, son escasas las investigaciones realizadas en el nivel de
educacién infantil, por lo que consideramos necesario profundizar en este dmbito.
En general, todos estos estudios han mostrado el potencial que tienen las trayec-
torias de aprendizaje, en los programas de formacién de maestros, para desarrollar
las tres destrezas de la mirada profesional en diferentes situaciones de ensefianza y
aprendizaje de conceptos matemadticos.

La mayoria de los trabajos sobre el desarrollo profesional, tanto si se apoyan en
el uso de trayectorias de aprendizaje como si no, ponen su atencién en identificar
caracteristicas de los estudiantes para maestro o profesor de algunas de las destrezas
que caracterizan la competencia mirar profesionalmente. Sin embargo, en nues-
tros dltimos trabajos (Llinares, Ferndndez y Sdnchez-Matamoros, 2016; Ferndn-
dez, Sdnchez-Matamoros, Moreno y Callejo, 2018), profundizamos en el proceso
de adquisicién y desarrollo de las destrezas, proporcionando informacién sobre la
mejora del disefo de los médulos de ensenanza en los programas formativos (Fer-
ndndez, Sdnchez-Matamoros, Valls y Callejo, 2018).

Asimismo, hemos realizado otros trabajos (Sdnchez-Matamoros, Moreno, Ca-
llejo, Pérez-Tyteca y Valls, 2017; Sdnchez-Matamoros, Moreno, Pérez-Tyteca y
Callejo, 2018; Sdnchez-Matamoros, Moreno, Valls y Callejo, 2018) que ponen el
foco de atencién en el uso que los estudiantes para maestro hacen de la trayectoria
de aprendizaje como instrumento conceptual para mirar profesionalmente el pen-
samiento matemdtico de los nifios, usando una adaptacién del modelo de la génesis
instrumental (Drijvers, Kieran y Mariotti, 2010).

En este trabajo, usamos dicha adaptacién del modelo de la génesis instrumental
para examinar como estudiantes para maestro de educacién infantil miran profesio-
nalmente el pensamiento matemdtico de los nifios de 3-6 afos en dos tipos de tareas
profesionales diferentes: interpretar situaciones de aula y planificar tareas de apren-
dizaje, apoydndose en una trayectoria de aprendizaje. Esta trayectoria es entendida,
inicialmente, como un artefacto susceptible de transformarse en instrumento con-
ceptual a partir de la construccién de diferentes esquemas, tanto de uso como de
accion, los cuales informan de los procesos que realizan los estudiantes para maestro
durante el aprendizaje de diferentes conceptos matemdticos.

Por tanto, el objetivo de esta investigacién es caracterizar el uso que los es-
tudiantes para maestro hacen de una trayectoria de aprendizaje de la magnitud
longitud y su medida como instrumento conceptual, en tareas profesionales que
requieren del andlisis de situaciones de aula y de la planificacién de tareas de aula,
para la adquisicién de la competencia docente «mirar profesionalmente» el pensa-
miento matemdtico de los nifos.
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MARCO TEORICO

En el programa de formacién de maestros de infantil se ha proporcionado una
trayectoria de aprendizaje de la magnitud longitud y su medida adaptada de la de
Sarama y Clements (2009). Este concepto matemdtico estd presente cuando los ni-
fios aprenden a apreciar algunas cualidades de los objetos al relacionarse con su en-
torno (largo-corto, alto-bajo, lleno-vacio, etc.), a realizar comparaciones (tan largo
como..., mds alto que..., menos grueso que..., etc.), o a resolver situaciones rela-
cionadas con alguna magnitud y su medida. En el actual curriculum de educacién
infantil de la Comunidad Valenciana (Decreto 38/2008) se contempla la iniciaciéon
al aprendizaje de la magnitud longitud, entendida como reconocimiento de pro-
piedades de un objeto, como un aprendizaje progresivo, intuitivo y experimental.

Para caracterizar el uso de la trayectoria de aprendizaje como instrumento con-
ceptual adaptamos la perspectiva de la génesis instrumental (Drijvers, Kieran y
Mariotti, 2010; Verillon y Rabardel, 1995), cuyo enfoque se basa en las ideas de
Vygotsky (1985). La perspectiva de la génesis instrumental diferencia entre arte-
facto e instrumento. En este caso, la trayectoria de aprendizaje, informacién que
debe ser aprendida para realizar las tareas profesionales, es el artefacto que puede
convertirse en instrumento cuando el estudiante para maestro la use de manera sig-
nificativa para analizar las tareas profesionales. Es decir, cuando el estudiante para
maestro integra la informacién proporcionada en la trayectoria de aprendizaje con
la actividad que estd realizando. Esta adaptacién del modelo teérico de génesis ins-
trumental a investigaciones sobre adquisicién y desarrollo de la mirada profesional
ya ha sido discutida en investigaciones recientes (Sdnchez-Matamoros et al., 2017;
Sinchez-Matamoros et al., 2018).

El proceso por el que la informacién de una trayectoria de aprendizaje se con-
vierte en instrumento se llama génesis instrumental, y consiste en la formacién
de esquemas instrumentales (de uso o de accién instrumental) entendidos como
formas estables de realizar las tareas (Trouche, 2004). La utilizacién de un artefacto
por parte del sujeto permite la realizacién de una actividad cognitiva de construc-
cién o de evolucién de esquemas de utilizacién, de ahi que los estudiantes pueden
usar un artefacto de manera diferente y desarrollar diferentes esquemas de uso y
de accién instrumental (Rabardel, 1995). Los esquemas de uso son esquemas ele-
mentales bdsicos, directamente relacionados con el artefacto (Drijvers y Trouche,
2008), que pueden servir como bloques de construccién para esquemas de orden
superior, los esquemas de accion instrumental. Los esquemas de accién instrumen-
tal, propios del proceso de instrumentacién, permiten al estudiante para maestro
entender las potencialidades y restricciones de la informacién dada por la trayecto-
ria de aprendizaje y se constituyen progresivamente en técnicas que permiten una
respuesta efectiva para resolver las tareas profesionales propuestas. La coordinacién
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de los esquemas de accién instrumental permite al estudiante para maestro usar
toda la informacién de la trayectoria de aprendizaje (objetivos, modelo de progre-
sién en el desarrollo de la comprensién y tipos de tareas) para mirar profesional-
mente las tareas profesionales propuestas.

En esta investigacién consideramos que la trayectoria de aprendizaje de la mag-
nitud longitud y su medida en nifios de 3 a 6 anos es un artefacto cuando los es-
tudiantes para maestro no realizan ningtin proceso cognitivo, y podria convertirse
en instrumento conceptual cuando el estudiante para maestro la usara para razonar
sobre las tareas profesionales, es decir, construyera diferentes esquemas de uso y de
accién instrumental.

De todo lo expuesto anteriormente, nos planteamos las siguientes preguntas de
investigacién en este trabajo:

* ;Cémo usan los estudiantes para maestro una trayectoria de aprendizaje de
la magnitud longitud y su medida como instrumento conceptual, para mi-
rar profesionalmente el pensamiento matemadtico de los nifios en las tareas
profesionales propuestas?

* ;Permite el enfoque de la génesis instrumental describir los procesos cogni-
tivos que los estudiantes para maestro construyen para adquirir la compe-
tencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matemdtico de los
ninos?

METODO

Los participantes en esta investigacién fueron 23 estudiantes para maestro de
educacién infantil (EPM) matriculados en la asignatura Aprendizaje de la Geome-
tria, que se implementa en el sexto cuatrimestre del Grado en Maestro en Educa-
cién Infantil de la Universidad de Alicante.

En esta asignatura se desarrollé un médulo de ensehanza sobre la longitud y
su medida en Educacién Infantil. Este médulo constaba de cinco sesiones de 100
minutos. En el médulo de formacién se propusieron diferentes tareas profesio-
nales, unas sobre situaciones de aula (registros de la practica en forma de videos
y/o de interaccién entre alumnos y maestra) y otras sobre planificaciéon de tareas
de aprendizaje. Todas las tareas profesionales se discutieron en gran grupo en las
sesiones correspondientes.

Para realizar las tareas profesionales los EPM disponian de la trayectoria de
aprendizaje (TA) de la magnitud longitud y su medida como guia para identificar
los elementos matemadticos, interpretar/anticipar la comprensién de los alumnos y
proponer nuevas tareas para progresar en su aprendizaje. La TA consta de un obje-
tivo de aprendizaje, un modelo de progresién de la comprensién de la longitud y
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su medida (Tabla 1), y tipos de tareas instruccionales para ayudar a progresar a los
nifios en su comprension. Los elementos matemdticos, claves en la adquisicién de
la magnitud longitud y su medida, son: reconocimiento de la magnitud longitud,
conservacién y transitividad de la magnitud, unidad de medida, unicidad de la
unidad de medida, iteracién, acumulacidn, relacién entre el nimero de iteraciones
de la unidad de medida y el tamano de esta.

Tabla 1. Un modelo de progresién del aprendizaje de la longitud
y su medida (adaptado de Sarama y Clements, 2009)

Nivel Progresién del desarrollo

1 Reconocen la magnitud longitud:
* Identifican las cualidades de la magnitud longitud.
* Realizan comparaciones directas considerando la longitud de forma
intuitiva.
2 Reconocen la conservacién de la longitud:
* Realizan comparaciones directas por desplazamiento de los objetos.
3 Utilizan la propiedad transitiva para realizar:
* Comparaciones indirectas.
* Ordenaciones de objetos.
* Medidas de longitudes.
4 Identifican una unidad de medida:
¢ Realizan iteraciones de la unidad de medida.
* Reconocen la propiedad de acumulacién.
Reconocen la universalidad de la unidad de medida.
5 Reconocen la relacién entre nimero y unidad de medida.
Comienzan a hacer estimaciones.

INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

Previo a la implementacién del médulo de ensenanza, se diseiid el instrumen-
to de recogida de datos formado por tres tareas profesionales, dos de ellas hacen
referencia a las funciones docentes que ha de realizar un maestro en una situaciéon
de aula, es decir, interpretar la comprensién de los nifios/as, en este caso, sobre la
magnitud longitud y su medida, y la toma de decisiones, a partir de la interpreta-
cién realizada, para que los nifos/as progresen en el aprendizaje (Tabla 2). La otra
se corresponde con la planificacién de una tarea de aprendizaje, es decir, el EPM
debia seleccionar una tarea, identificar y establecer el objetivo coherente con la
misma, anticipar posibles respuestas de los nifios/as y tomar decisiones para favo-
recer la progresién del aprendizaje de estos (Tabla 3). De este modo, estas tareas
profesionales sirven para trabajar los contenidos del programa formativo de los
estudiantes para maestro y para recoger los datos necesarios para esta investigacion.
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Tabla 2. Descripcion de las tareas profesionales de andlisis de situaciones de aula

Tarea Descripcién de la situacién de aula Elementos matemdticos

Magnitud Estd compuesta por 4 vinetas extraidas Reconocimiento (Vifieta 1)
del video Van den Heuvel-Panhuizen =~ Conservacién (Vifeta 2)
y Buys (2005). En la Vifieta 1, la
maestra propone a los ninos recortar
una tira de papel tan larga como
ellos. En la Vifeta 2, los nifios hacen
diversos ensayos (de pie, en el suelo, de
pie, pero apoyados en un armario...)
para hacer una sefial en la tira para
que quede exactamente de su altura.
En las vinetas 3 y 4, decoran las
tiras y las comparan de dos en dos y,
posteriormente, la maestra las ordena.
Medida A través de 5 vinetas, adaptadas de Eleccién de una unidad de
Alsina (2011), se muestra una salida de medida (Vifeta 1 y 2)
los nifos, en dos equipos, a un parque  Unicidad (Vifeta 3 y 4)

para medir el contorno del drbol Iteracién y acumulacién
seleccionado por cada equipo, a partir  (Vifeta 4)
del trozo de cuerda proporcionado. Relacién entre el nimero

El equipo A seleccioné un drbol de y la unidad de medida
tronco delgado que midi6 con el trozo  (Vifieta 5)
de cuerda (Vifeta 1), mientras que el

arbol elegido por el equipo B, al ser

grueso, no pudo ser medido con el

trozo de cuerda (Vineta 2). Ante tal

hecho, los nifios de ambos equipos

decidieron rodear cada 4rbol con sus

brazos (equipo A: una nina, equipo

B: cuatro nifos) (Vinetas 3 y 4,

respectivamente). La maestra pregunta

qué pasaria si cambiasen dos de los

cuatro nifos por otros dos (Vifeta 5).

Para facilitar que los EPM analizaran de manera estructurada las situaciones de
ensenanza se les plantearon las siguientes cuestiones:
*  Cuestién 1. Justifica las caracteristicas de la comprensién de los nifos
puestas de manifiesto en cada una de las vinetas indicando los elementos
matemdticos que estdn implicitos.
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* Cuestién 2. Segtin las caracteristicas de la comprensién de los ninos identifi-
cadas en la cuestién 1, sen qué nivel de comprensién los situarfas? Justifica
tu respuesta.

* Cuestién 3. Suponiendo que eres la maestra de estos ninos, define un obje-
tivo de aprendizaje y propén una tarea para que los ninos sigan avanzan-
do en la comprensién de la magnitud longitud y su medida.

Una vez realizadas y analizadas las tareas profesionales correspondientes a las
situaciones de aula, se les pidi6 a los EPM que planificaran una tarea de aprendizaje

(Tabla 3).

Tabla 3. Descripcion de la tarea profesional de planificacién
de una tarea de aprendizaje

Objetivos de la tarea

profesional Enunciado de la tarea

Selecciona una tarea de la magnitud longitud y su medida
para Educacién Infantil (libros, proyectos, web, etc.) e
indica:

Objetivo de aprendizaje de la tarea.

Seleccionar la tarea
e identificar y
establecer objetivo

Anticipar Elementos matemdticos necesarios para realizar la tarea
caracteristicas de la  ;Qué caracteristicas de la comprensién deberia mostrar un
comprension nifo que fuera capaz de resolverla?

¢Qué tarea propondrias a continuacién para avanzar en
la comprensién de la magnitud longitud y su medida?
Diséfala, indica el objetivo de aprendizaje y justifica tu
respuesta.

Tomar decisiones

ANALISIS DE DaTOS

Los datos son las respuestas de los EPM a las tareas profesionales descritas an-
teriormente (Tabla 2 y 3). El andlisis cualitativo de estas respuestas se ha realizado
en dos fases.

En la primera fase se analiza conjuntamente el uso que hacen los EPM de la
TA en las situaciones de aula y en la de planificacién de una tarea de aprendizaje.
Se inicia esta fase analizando cémo los EPM usan el modelo de progresién del
aprendizaje de la longitud para interpretar, a partir de los elementos matemdticos
identificados, las caracteristicas de la comprension de los ninos/as, en las situa-
ciones de aula, y en la planificacién de tareas de aprendizaje, para seleccionar la
tarea, identificar y establecer el objetivo de aprendizaje y anticipar la comprensién.
Posteriormente, analizamos si los EPM, haciendo uso del modelo de progresién en
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el aprendizaje, de los tipos de tareas de la TA y la comprensién interpretada/antici-
pada, proponen nuevas tareas para favorecer, en ambos casos, el aprendizaje de los
nifios/as. En la segunda fase, se compararon los usos que los EPM hicieron de la
TA en las tareas profesionales de andlisis de situaciones de aula y de planificacién.

Como resultado de ambas fases de andlisis identificamos distintos niveles de
instrumentacién de la TA y, en consecuencia, describimos cémo, a partir de la
génesis instrumental, los EPM construyen los procesos cognitivos que favorecen
la adquisicién y desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente el
pensamiento matemdtico de los nifios/as. Por ejemplo, en las tareas de andlisis de
las situaciones de aula propuestas, se construye un primer esquema de uso cuando
el EPM solo usa la TA para identificar los elementos matemdticos implicitos en la
situacién de aula. El EPM construye un segundo esquema de uso al proponer una
nueva tarea, secuencialmente posterior a la tratada en la situacién de aula analiza-
da, sin considerar la comprensién inferida y los tipos de tareas facilitadas en la TA.
Asimismo, el EPM construye un primer esquema de accién instrumental cuando
usa el modelo de progresién en el aprendizaje de la magnitud longitud y su medida
para interpretar la comprensién del nino/a, desde los elementos matemadticos iden-
tificados, pero no propone tareas para su progresiéon. Finalmente, se construye un
segundo esquema de accién instrumental, cuando el EPM usa los tipos de tareas y
el modelo de progresién del aprendizaje facilitado en la TA para proponer nuevas
tareas teniendo en cuenta la comprensién inferida. La instrumentacién de la TA
implica la coordinacién de ambos esquemas de accién instrumental.

RESULTADOS

En esta seccién se describen conjuntamente los resultados obtenidos sobre el
uso que los EPM han hecho de la TA de la magnitud longitud y su medida en las
tareas profesionales propuestas, y los procesos cognitivos que construyen para ad-
quirir la competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matemadtico
de los nifos/as. Hemos caracterizado a los EPM en cuatro grupos tal y como se
describe a continuacién.

Los EPM NoO UsaN LA TA PARA RESOLVER LAS TAREAS PROFESIONALES

Solo tres de los 23 EPM participantes no usaron la TA ni para analizar las
situaciones de aula propuestas ni para planificar tareas de aprendizaje, por lo que
consideraron la TA como un artefacto.

Asi, estos tres EPM, al mirar profesionalmente las situaciones de aula no identi-
ficaron los elementos matemdticos implicitos en las mismas, o bien, reprodujeron
retéricamente la informacién del documento tedrico proporcionado, por lo que
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no interpretaron la comprensién de los ninos/as. Tampoco utilizaron la TA para
identificar el objetivo de la tarea de aprendizaje seleccionada por ellos mismos. Por
ejemplo, Miranda, al analizar la situacién de aula, correspondiente a la magnitud
longitud (Tabla 2), argumenta:

Miranda:  En las vifetas [tabla 2, vifietas de la tarea de magnitud] aparece el
reconocimiento de la magnitud longitud, ya que reconocen que si
pueden hacer que la tira sea igual a su altura. Ademds, el nifio sabe
que debe dividir la tira en unidades de la misma longitud que su
cuerpo, por ello se da la equiparticién. También, podemos visionar
que aparece la iteracién de la unidad de medida, la transitividad,
la conservacién y la acumulacién. Los ninos estdn en un nivel de
comprensién 3 y 4 ya que reconocen que la tira es mds grande que
su longitud.

Miranda nombra elementos matemdticos sin aportar evidencias de la mayoria
de ellos, e incluso, sin que estos formen parte de dicha situacién de aula (transitivi-
dad, unidad de medida, iteracién, equiparticién y acumulacién). Ademds, no tiene
en cuenta el modelo de progresion del aprendizaje para interpretar la comprensién
de los nifos/as, ya que los sitGa en un nivel 4, argumentando que «reconocen que
la tira es mds grande que su longitud», cuando realmente estdn en el nivel 2 de
comprensién (conservacion de la magnitud).

En el andlisis de la situacién de aula, correspondiente a la medida de la longitud
(Tabla 2), Miranda no tiene en cuenta el modelo de progresion en el aprendizaje al
asignar un nivel diferente de comprensién a cada equipo segun la vifieta que estd
analizando; si bien dado el cardcter inclusivo de los niveles de comprensién, debe-
ria haber mirado la situacién globalmente y no vineta a vineta.

Por tltimo, cuando se le pide que planifique una tarea de aprendizaje, Miranda
propone la siguiente tarea y objetivo de aprendizaje:

Tarea: Las tizas. La maestra mostrard a los nifios diferentes tizas de distintos
tamanos: unas mds largas, otras mds cortas [...] Los nifios deben cla-
sificar las tizas de clase dependiendo de su tamano, si es corto o si es
largo. Medir la estatura de los nifios con las diferentes tizas.

Objetivo:  Reconocer la propiedad de acumulacién. Identificar la unidad de
medida para realizar iteraciones. Realizar ordenaciones de objetos
comparando la longitud de las tizas. Realizar mediciones con las
tizas.

Esta EPM ha propuesto una tarea en la que les pide a los nifos que clasifi-
quen las tizas y midan su estatura con ellas. Sin embargo, en el objetivo habla
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de ordenar, y al describir los elementos matemdticos necesarios para su resolucién
nombra la transitividad, refiriéndose a ella como «tiza mds grande-menos tizas para
medir/tiza mds corta-mds tizas para medir», Miranda confunde los conceptos de
ordenar-clasificar-relacién inversa entre el nimero y la unidad de medida. También
indica como objetivo «Reconocer la propiedad de acumulacién», propiedad que
describe como «deben contar las iteraciones de la unidad de medida a lo largo de la
longitud de la tiza», cuando en realidad, para medir a los nifios hay que contar las
iteraciones de la tiza a lo largo de la longitud de los nifios. Por tanto, esta EPM no
usa el modelo de progresién del aprendizaje de la TA para identificar el objetivo de
aprendizaje de la tarea seleccionada.

Los EPM usaN LA TA PARA RESOLVER LAS TAREAS DE ANALISIS DE SITUACIONES DE
AULA, PERO NO PARA LA DE PLANIFICACION

En este grupo 12 de los 23 EPM usaron la TA como instrumento conceptual
para resolver las dos tareas de andlisis de situaciones de aula, aunque construyeron
diferentes procesos cognitivos. Nueve de ellos construyeron un primer esquema de
uso para las situaciones de aula relacionadas con la magnitud o/y medida al usar la
TA para identificar los elementos matemdticos implicitos en las tareas de magnitud
de longitud, de medida o de ambas, aunque no usaron dicha TA para interpretar
la comprensién de los ninos/as. Los tres restantes usaron el modelo de progresién
del aprendizaje de la TA para mirar profesionalmente las tareas de andlisis de las
situaciones de aula, interpretando la comprensién de los ninos/as de la situacion
de magnitud, de medida o de ambas, a partir de los elementos identificados, por lo
que construyeron un primer esquema de accién instrumental. Ninguno de estos 12
EPM usé la TA para mirar profesionalmente la tarea de planificacién, esto es, la con-
sideraron como un artefacto. Estos EPM identificaron un objetivo que no era cohe-
rente con la tarea seleccionada. Por ejemplo, Pilar, utilizé el modelo de progresién
del aprendizaje de la TA para interpretar la comprensién de los nifios de la situacién
de aula de medida a partir de los elementos matemdticos identificados (primer es-
quema de accién instrumental para la medida), como se observa en su respuesta:

Pilar:  El equipo A se encuentra en la transicién del nivel de comprensién 3
al 4, ya que son conscientes de que se deben realizar iteraciones de la
misma medida a lo largo de la longitud sin superposiciones ni saltos. El
equipo B estd en la transicién del nivel 4 al 5 porque al final deducen
una relacién inversa entre las medidas de las unidades y el nimero de
unidades de medida.

Pilar ha interpretado la comprensién de los nifios aportando evidencias concre-
tas cuando hace alusidn, en el caso del equipo A, a las iteraciones de la cuerda que
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realizan para medir el contorno del 4rbol y, en el caso del equipo B, a la relacién
inversa que deducen los alumnos entre el tamano de los brazos de los ninos y el
numero de nifos que hardn falta para medir el contorno del drbol. En la tarea
de planificacién, la EPM Pilar propone una tarea en la que los nifos tienen que
ordenar de mayor a menor sus calcetines y los de sus companeros. En este caso,
Pilar identifica como objetivo de aprendizaje «ordenar las longitudes de mayor a
menor» pero no identifica la transitividad como elemento matemidtico necesario
para resolver la tarea, lo que pone de manifiesto que no ha usado la TA para mirar
profesionalmente la tarea de planificacién.

Los EPM usaN LA TA PARA RESOLVER LAS TAREAS PROFESIONALES

Encontramos siete EPM que usaron la TA como instrumento conceptual para
resolver las tareas profesionales, tanto las de andlisis de situaciones de aula como
la de planificacién de tareas de aprendizaje. En las tareas de andlisis de situaciones
de aula, todos la usaron para identificar los elementos matemdticos. Pero cuatro
de estos siete EPM no pasaron de esta identificacién de elementos matemdticos
implicitos en las situaciones de magnitud (tres EPM) o en ambas (un EPM), por
lo que construyeron un primer esquema de uso para magnitud y/o medida, mien-
tras que los otros tres EPM usaron el modelo de progresién en el aprendizaje para
interpretar la comprensién de los ninos/as, a partir de los elementos matemdticos
identificados, en las situaciones de magnitud y/o medida, por lo que construyeron
un primer esquema de accién instrumental.

El uso de la TA para la tarea de planificacién de los cuatro EPM que habian
construido un primer esquema de uso en las tareas de andlisis de situaciones de
aula fue diferente: uno de ellos solo seleccioné una tarea y un objetivo coherente
con la misma, desarrollando un primer esquema de uso; otro EPM usé el modelo
de progresion del aprendizaje de la TA para establecer un objetivo coherente con
la tarea seleccionada y anticipar la comprensién de un nifio que fuera capaz de
resolver la tarea seleccionada, por lo que desarroll$ el primer esquema de accién
instrumental; y los otros dos EPM, ademds de usar el modelo de progresién del
aprendizaje de la TA también usaron los tipos de tareas de la misma para proponer
una nueva tarea para que el nifio progresara en su aprendizaje, es decir, instrumen-
taron la TA. Por ejemplo, Cayetana usé el modelo de progresién del aprendizaje
de la TA para identificar los elementos «reconocimiento de la magnitud longitud»
y «conservacion» en las respuestas de los nifos a la situacién de magnitud, como
Vemos en su respuesta:

Cayetana: Los nifios consideran la longitud de forma intuitiva (percepcién di-
recta). Ademds, comprenden que si se mueve un objeto su longitud
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no cambia (conservacién de la magnitud longitud) ya que marcan
su longitud en la tira tanto de pie como tumbados.

Sin embargo, no interpreté su comprensién correctamente ya que establecié
un nivel de comprensién de los nifos vifieta a vifieta y no planteé su compren-
sion al final de la situacién de aula. Esto indica que esta EPM no era consciente
del cardcter inclusivo de los niveles de comprensién (primer esquema de uso para
magnitud).

En la tarea de planificacién Cayetana instrumenté la TA, al seleccionar una
tarea y establecer un objetivo de aprendizaje coherente con la misma:

Tarea: Juntar y ordenar, de menor a mayor longitud, todos los ldpices de la
clase.
Objetivo: Hacer comparaciones directas entre dos o mds objetos y ordenarlos
segun su longitud.

Ademds, Cayetana identific6 los elementos matemadticos implicados en la tarea,
aportando evidencias de los mismos, como refleja su respuesta:

Cayetana: Dentro de los elementos matemdticos distinguimos entre:
Elementos de magnitud:
Reconocimiento de la magnitud: los nifos deben tener en cuenta
que para medir un objeto deben considerar la distancia entre dos
puntos como atributo.
Transitividad: si la longitud de un ldpiz A es igual a la de un ldpiz B,
y lalongitud del ldpiz B es igual a la del ldpiz C, entonces la longitud
del l4piz A es igual a la de C.
Elementos de medida: No se observan.

Cayetana también, anticipé la comprensién de un nino que resolviera correcta-
mente la tarea, indicando que éste deberia realizar comparaciones directas conside-
rando la longitud de forma intuitiva y también por desplazamiento de los objetos y
utilizar la propiedad transitiva para realizar ordenaciones de objetos, caracteristicas
del nivel 3 de comprensién.

Al planificar una tarea para que este nino pudiera progresar en su aprendizaje,
propuso:

Cayetana: Que el nifio mida cada uno de los ldpices en «deditos», sin super-
poner ni hacer saltos. Finalmente, debe decir a la maestra cudntos
«deditos» tienen sus ldpices y discutir sobre los resultados en clase.
El objetivo de esta tarea es subdividir un objeto en unidades de la
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misma longitud y realizar mediciones de longitudes comparando
un objeto (Idpiz) con otro elegido de antemano (deditos) que se
usard para indicar cudntas veces cabe uno en el otro (medida).

Esta tarea supone una iniciacién al trabajo de los elementos matemadticos de
medida de la longitud, que caracterizan el nivel 4 de comprensién (iteracién, uni-
cidad, acumulacién, etc.), por lo que resulta adecuada para que el nifio progrese
desde el nivel 3 de comprensién que mostraban en la tarea anterior. Asi, Cayetana
pasé de desarrollar un primer esquema de uso de la TA para magnitud, al analizar
la situacién de aula, a instrumentar la TA tanto para magnitud como para medida
en la situacién de planificacion.

De los tres EPM restantes, uno de ellos usé el modelo de progresion del apren-
dizaje de la TA para interpretar la comprensién de los ninos/as implicados en am-
bas situaciones de aula, magnitud y medida, sin embargo, solo usé la TA para selec-
cionar una tarea de magnitud y establecer un objetivo coherente con la misma. Los
otros dos EPM usaron el modelo de progresion del aprendizaje de la TA para inter-
pretar la compresién de los ninos implicados en ambas situaciones de aula, magni-
tud y/o medida, a partir de los elementos matemdticos identificados, asi como para
seleccionar una tarea con un objetivo coherente con la misma y anticipar la com-
prensién del nifio que fuera capaz de resolverla, en consecuencia, en ambas tareas
profesionales construyeron un primer esquema de accién instrumental. Por ejem-
plo, Pedro desarrolla un primer esquema de accién instrumental en la situacién de
aula relacionada con la medida, al usar el modelo de progresién del aprendizaje de
la TA para identificar los elementos matemdticos de acumulacién, iteracién y uni-
cidad de la unidad de medida, aportando evidencias de los mismos, e interpretar a
partir de ellos la comprensién de los nifios implicados en dicha situacién de aula,
si bien no propone una tarea que les ayude a progresar (Sdnchez-Matamoros et
al., 2017). En la planificacién de la tarea de aprendizaje, este EPM usa la TA para
proponer una tarea cuyo objetivo de aprendizaje es profundizar en la adquisicién
de la universalidad de la unidad de medida. La tarea es la siguiente:

Pedro: Los alumnos tendrian que medir dos longitudes iguales y una diferente
con los pies, por lo que obtendrdn medidas distintas entre todos ellos.
Posteriormente se les dard un metro para que todos midan con una
unidad de medida universal y vean que de esta forma distintos nifios
obtienen el mismo resultado para una misma longitud.

Asi, este EPM ha propuesto una tarea de introduccién del metro para que los
nifios reflexionen sobre la necesidad de emplear una medida universal para homo-
geneizar las mediciones de un objeto. Al anticipar la comprensién de un nifno que
fuera capaz de resolver con éxito la tarea, indica:
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Pedro: Debe ser capaz de reconocer la universalidad de la unidad de medida
por lo que tendrd que tener adquirido el reconocimiento de la magni-
tud longitud y su conservacién, la propiedad transitiva y la capacidad
para hacer equiparticiones de objetos.

Pedro usa la TA para seleccionar una tarea y proponer un objetivo de aprendi-
zaje coherente con ella y para anticipar la comprensién de los ninos que la resolvie-
ran, ya que ha propuesto una tarea de transicién del nivel 4 (unidad de medida) al
nivel 5 (universalidad de la unidad de medida) de comprensién y anticipa que un
alumno capaz de resolverla tiene que tener adquiridos los elementos matemdticos
implicados en los niveles anteriores, esto es, los elementos referentes a la magnitud
(reconocimiento, conservacién y transitividad) y los abordados en el cuarto nivel
de comprensién (equiparticién de la longitud de un objeto, lo que conlleva hacer
«partes» de igual longitud —unicidad— e iterarlas de manera correcta —iteracién—).
Sin embargo, este EPM no ha propuesto ninguna tarea de progreso para ellos, que-
ddndose asi en la construccién del primer esquema de accidn instrumental.

Los EPM no usaN LA TA EN LAS SITUACIONES DE AULA Y LA USAN COMO INSTRUMENTO
CONCEPTUAL EN LA PLANIFICACION

A este grupo solo pertenece un estudiante que no puso de manifiesto ninguna
de las tres destrezas de la mirada profesional al analizar las situaciones de aula pro-
puestas por lo que considerd la TA como un artefacto. Sin embargo, usé el modelo
de progresion del aprendizaje de la TA para seleccionar una tarea de magnitud,
establecer un objetivo coherente con esta y anticipar la comprensién de un nifo
que fuera capaz de resolverla, es decir, construy6 el primer esquema de accién ins-
trumental en la planificacién de una tarea de aprendizaje.

CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacién es caracterizar el uso que los estudiantes para
maestro de educacién infantil hacen de una trayectoria de aprendizaje de la mag-
nitud longitud y su medida como instrumento conceptual, en tareas profesionales
que requieren del andlisis de situaciones de aula y de la planificacién de tareas de
aprendizaje, para la adquisicién de la competencia docente mirar profesionalmente
el pensamiento matemdtico de los nifios/as.

Hemos organizado esta seccién en dos apartados que dan respuesta al uso que
hacen los estudiantes para maestro de infantil de la trayectoria de aprendizaje de la
magnitud longitud y su medida como instrumento conceptual para mirar profesio-
nalmente (primera pregunta de investigacién) y al papel del enfoque instrumental
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como indicador de la adquisicién de la competencia docente mirar profesional-
mente el pensamiento matemadtico de los nifios/as (segunda pregunta de investi-
gacién).

EL USO DE LA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE DE LA MAGNITUD LONGITUD Y SU
MEDIDA COMO INSTRUMENTO CONCEPTUAL PARA MIRAR PROFESIONALMENTE

La instrumentacion de la trayectoria de aprendizaje pasa por desarrollar los dos
esquemas de accidén instruccional para interpretar, anticipar, inferir y comparar
la comprensién de los ninos, y, a partir de ahi, proponer tareas que favorezcan la
progresion en el aprendizaje de la magnitud longitud y su medida. Los resultados
han mostrado que, de los 23 estudiantes para maestro, solo dos han manifestado
haber instrumentalizado la trayectoria de aprendizaje en una tarea de planificacién,
y ninguno en la de andlisis de una situacién de aula. De estos resultados podemos
concluir que la instrumentacién de una trayectoria de aprendizaje y, por tanto,
la adquisicién de una mirada profesional para los estudiantes para maestro es un
proceso complejo que puede favorecerse mediante las précticas profesionales en
un médulo de ensefianza durante la formacién inicial y deberia continuar con el
ejercicio profesional.

Asimismo, 20 estudiantes para maestro han iniciado la instrumentacién de la
trayectoria de aprendizaje al considerarla como instrumento conceptual para rela-
cionar dos de las tres destrezas que conforman la mirada profesional (identificar e
interpretar). De estos veinte, 12 de ellos s6lo manifiestan el uso de la trayectoria
de aprendizaje en el andlisis de situaciones de aula, pero no en la planificacién de
tareas de aprendizaje. Los ocho estudiantes para maestro restantes hacen uso de la
trayectoria de aprendizaje como instrumento conceptual en las tres tareas profesio-
nales y, de ellos, sélo dos llegan a manifestar la instrumentacién de la trayectoria
de aprendizaje, al interrelacionar las tres destrezas que conforman la mirada profe-
sional, en la tarea de planificacidn, pero no en las de andlisis de situaciones de aula.
A la vista de estos resultados, se evidencia que los estudiantes para maestro pueden
llegar a instrumentar la trayectoria de aprendizaje en determinadas situaciones (en
nuestro caso, en la planificacién de tareas) pero no instrumentarla en todas las
situaciones relacionadas con dicha competencia (en nuestro caso, en el andlisis de
situaciones de aula). Podemos concluir que el desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente a través de la instrumentacién de una trayectoria aprendizaje,
en los médulos de ensefianza, ademds de contemplar tareas profesionales, variadas
como pueden ser las de andlisis de situaciones de aula o la de planificacién de tareas
de aprendizaje, es necesario establecer relaciones entre dichas tareas profesionales
que lleven al estudiante para maestro a la instrumentacién de la trayectoria de
aprendizaje en cualquier situacién relacionada con la competencia de la mirada
profesional.
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La dificultad de los tres estudiantes para maestro que no adquirieron ninguna
de las tres destrezas de la competencia, al considerar la trayectoria de aprendizaje
como un artefacto, podria deberse a la dificultad de establecer relaciones entre
su conocimiento de matemdticas y su conocimiento sobre el pensamiento mate-
mitico de los nifios. Esta dificultad ya ha sido indicada en investigaciones sobre
la mirada profesional de los estudiantes para maestro (Son, 2013; Wilson et al.,
2015), en las que se concluia que para poder establecer esta relacién era necesario
que los estudiantes para maestro anticiparan o identificaran la correccién o no de
las respuestas de los nifos y determinaran c6mo estas eran o no significativas, desde
el punto de vista del aprendizaje de las matemadticas. El resto de estudiantes para
maestro (20 EPM) al iniciar la instrumentacién de la trayectoria de aprendizaje, ya
sea como esquema de uso o como esquema de accién instrumental, han empezado
a establecer relaciones entre el conocimiento matemadtico de la magnitud longitud
y su medida y el conocimiento sobre el pensamiento matemdtico de los ninos y
nifas, necesario para adquirir la mirada profesional (Ball, Thames, y Phelps, 2008).

A la vista de estos resultados, concluimos que el andlisis del uso de una trayec-
toria como instrumento conceptual es una herramienta ttil para describir los pro-
cesos cognitivos, tales como esquemas de uso o de accién instrumental, que llevan
a cabo los estudiantes para maestro para interpretar o anticipar las caracteristicas
de la comprensién y tomar decisiones para el progreso del aprendizaje. Asimismo,
la instrumentacién de una trayectoria de aprendizaje y, por tanto, la adquisicién
de la competencia docente mirar profesionalmente, es un proceso complejo para
los estudiantes para maestro, es progresivo y no uniforme, ya que la interrelaciéon
entre las destrezas de identificar, interpretar o anticipar y tomar decisiones se ha
manifestado en los estudiantes para maestro de maneras diferentes.

PAPEL DEL ENFOQUE INSTRUMENTAL COMO INDICADOR DE LA ADQUISICI()N DE LA
COMPETENCIA DOCENTE MIRAR PROFESIONALMENTE

El uso del enfoque instrumental como marco teérico nos ha permitido describir
el proceso de adquisicién de la competencia docente mirar profesionalmente el
pensamiento matemadtico de los nifios e identificar los procesos cognitivos que han
desarrollado los estudiantes para maestro.

Los resultados nos permiten identificar maneras diferentes de adquisicién de la
competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matemadtico de los ni-
fios en las situaciones de aula y en planificacién de tareas de aprendizaje (Figura 1).

En las situaciones de aula y en la planificacién de tareas de aprendizaje la ad-
quisicién de la competencia se inicia con la consideracién de la trayectoria de
aprendizaje como un artefacto (Rabardel, 2002; Verillon y Rabardel, 1995), lo
que supone que los estudiantes para maestro no realizan ningtin proceso cognitivo
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con la trayectoria de aprendizaje. Por tanto, no adquieren la competencia docen-
te. En un segundo momento de la adquisicién de la competencia los estudiantes
para maestro desarrollan un primer esquema de uso (Drijvers y Trouche, 2008) en
el andlisis de situaciones de aula y en la planificacién de tareas de aprendizaje, el
estudiante para maestro usa la trayectoria de aprendizaje para identificar los ele-
mentos matemdticos implicitos en la situacién de aula planteada o en la seleccién
de tareas y objetivos coherentes realizada en la planificacién, sin tener en cuenta
la comprensién. Este proceso cognitivo, en el que se evidencia un esquema de uso
de la trayectoria de aprendizaje, le podria servir como bloque de construccién para
desarrollar el primer esquema de accién instrumental que constituye el tercer mo-
mento de adquisicién de la competencia.

Sitwaclones de aula

A

Trayectoria de Primer Primer esquema Instrumentacian

de accitn de la trayectoria

aprendizaje esquema

Goma artefacto de uso instrumental de aprendizaje

Identifican elementos

Identifican e Seleccionan, identifican,
meamatcon/aelacionn interpretan/anticipan la anticipan la comprension y
tareaa ¥ coyatiios cohammes COMprension toman decisiones

J

|

Planificaciones de tareas de aprendizaje

Figura 1. Adquisicién de la competencia docente mirar profesionalmente
y procesos cognitivos realizados en el andlisis de las situaciones de aula
y en la planificacién de tareas de aprendizaje

En el tercer momento de adquisicién de la competencia, los estudiantes para
maestro desarrollan el primer esquema de accidn instrumental, al relacionar el
modelo de progresién del aprendizaje con las evidencias de la situacién de aula
planteada para interpretar la comprensién de los nifios a partir de los elementos
matemadticos identificados o para anticipar la comprensién en la planificacién de
una tarea de aprendizaje. Por ultimo, el cuarto momento de adquisicién de la
competencia se caracteriza por la instrumentacion de la trayectoria de aprendizaje,
momento que solo se da en la planificacién de tarea de aprendizaje. Este momento
supone el desarrollo y la coordinacién de ambos esquemas de accién instrumental,
al relacionar el modelo de progresién del aprendizaje con la anticipacién de la
comprensiéon que mostrarfan los nifos al resolver la tarea que estaban conside-
rando para la planificacién, a partir de los elementos matemdticos identificados
(primer esquema de accién instrumental) y proponer nuevas tareas coherentes con
la comprensién anticipada, relacionando el modelo de progresion del aprendizaje
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y los tipos de tareas de la trayectoria de aprendizaje (segundo esquema de accién
instrumental).

Un estudiante para maestro tiene desarrollada la competencia profesional,
cuando construye ambos esquemas de accién instrumental lo que se pondria de
manifiesto en la resolucién de tareas profesionales. En nuestra investigacién, no
tenemos evidencias de ello. Estos resultados deben ser tenidos en cuenta en el
diseno de médulos de ensehanza en los programas de formacién de maestros para
crear oportunidades de aprendizaje que potencien la interrelacién entre las destre-
zas de identificar, interpretar/anticipar y tomar decisiones instruccionales (Mason,
2002), considerando el papel que desempena el conocimiento de matemdticas y
el conocimiento de las matemadticas y de los estudiantes, organizado mediante tra-
yectorias de aprendizaje con el objetivo de favorecer el inicio de la adquisicién o
desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente (Sztajn, Confrey,
Wilson y Edgington, 2012).
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