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Competencias docentes del maestro
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Ensedar matemdticas en la educacidon primaria e infantil requiere unas compe-
tencias docentes que deberian ser consideradas en el disefio de los programas
de formacion de maestros. En este articulo apoyamos la necesidad de inferir
las competencias docentes para ensefiar matemdticas del andlisis de lo que
significa ensefiar matemdticas. Estas competencias docentes especificas se
insertan en las competencias profesionales que se requieren para ser un maes-
tro generalista para estos niveles educativos. Finalmente, se justifica la nece-
sidad de considerar este planteamiento cuando se piensa en el disefio de los
programas de formacion de los maestros.

Palabras clave: competencia docente, ensefiar matemdticas, formacion de maes-
tros, disefio de programas, aprender a ser maestro.

Teaching competences for teaching mathematics and designing training
programmes

Teaching mathematics at primary and pre-school level calls for teaching com-
petences that should be taken account of when deigning teacher-training pro-
grammes. In this article we support the need to deduce the teaching
competences for mathematics by analysing what it means to teach mathema-
tics. These specific teaching competences form part of the professional com-
petences required to be a general teacher at these levels. Finally we justify the
need to consider this approach when designing teacher-training programmes.

Keywords: teaching competence, teaching mathematics, teacher training, de-
signing programmes, learning how to be a teacher.

Pepa es profesora de 4.° de educacion primaria. Ella ha estado con parte
de sus alumnos desde el curso pasado y otros se incorporaron con pos-
terioridad. En lo relativo a las matematicas, sigue un libro de texto que
introduce los conceptos y procedimientos con indicacion de algunas si-
tuaciones de aplicacion. Este curso empezo recordando el valor de las
cifras de un numero en el contexto de los algoritmos de las operaciones
con numeros grandes. Recordaron también la propiedad de la division en-
tera y exacta, y como afecta al cociente y al resto las modificaciones del
dividendo y el divisor cuando se multiplican por un mismo numero. Al fi-
nal del primer trimestre, empezd a introducir las fracciones como parte-
todo, centrandose en como nombrar diferentes fracciones unitarias como
no unitarias. Empezo a introducir también fracciones mayores que la uni-
dad y las relaciond con la notacion mixta (por ejemplo, 5/4 = 1 + /a) rela-
cionando los simbolos con representaciones graficas de las fracciones. En
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Imagen 1

Investigacion y opinion

la proxima leccion pensaba introducir la
idea de fraccion como operador (por ejem-

plo, 1/3 de 6). Sin embargo, para ver lo que
sus alumnos estaban comprendiendo de la
idea de fraccion y como lo representaban
J decidié plantear un problema de reparto
i o equitativo que no venia en el libro de tex-
' to. Pepa pensaba que las situaciones de re-
partos equitativos podian proporcionarle

informacion sobre la comprension inicial
de sus estudiantes de las fracciones y el uso que podian hacer de las re-
presentaciones para comunicar lo que estaban haciendo. Aunque este ti-
po de actividades no aparecian en este momento en el libro de texto, ella
consideraba que eran matematicamente desafiantes para los objetivos
que pretendia. La actividad que les propuso a sus alumnos era:
Repartir 5 pizzas entre 4 nifios, de manera que todos obtengan lo mismo.
¢Cuanto le toca a cada nifo?

Sus alumnos empezaron a trabajar por parejas en el problema, al mismo
tiempo que Pepa se trasladaba de mesa en mesa para ver lo que estaban
haciendo. Ellos sabian que luego habria un tiempo en el que algunas de
las parejas debian explicar a sus compaferos como habian resuelto el
problema o que es lo que no habian sabido hacer.

Una de las parejas estaba formada por Xavi e Inés. En ese momen-
to, Xavi le estaba contando a Inés como resolver el problema. Xavi habia
dibujado cinco circulos para representar las pizzas y los habia dividido
en cuartos (aunque una de ellas de forma diferente), y ademas habia di-
bujado otros cuatro circulos pequefios para representar a los nifios (vé-
ase imagen 1).

Cuando Xavi escribe 4/5, Pepa le prequnta: «;Qué estas haciendo?»

Xavi: He repartido a los 4 nifios las 5 pizzas.

Pepa: Entonces, icuanta pizza le corresponde a cada nifio?

Xavi: Cuatro trozos .... Cuatro nifios por cuatro trozos [escribiendo ahora 4/4].
Primero he repartido cuatro nifios por 4 pizzas, y después 4 nifios por cuatro
trozos que habia.

PepA: ;Que le tocara a cada nifio?

Xavi: Cuatro trozos.

Pepa: ;Esta todo repartido?

Xavi: Si.

Y empieza a escribir al lado del 4/4 «trosos li toquen a cada xiquet» [tro-
zos que corresponden a cada nifo] (véase imagen 2).
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Pepa: ¢Como sabes que Imagen 2
estan todas las pizzas
repartidas? 4 Al
Xavi: Porque primero he-
mos repartido los cuatro - 4 i“»{‘-.-“.r;‘, /1 L,
nifos que hay por una, =
dos, tres, cuatro y cinco Cada
pizzas que hay [va sefia-
lando las representacio-
nes de las pizzas que tiene en el papell, y después he repartido para los
cuatro nifos que hay una pizza que tiene cuatro trozos.

Pepa: Entonces, ja cada nifio qué le toca comer?

Xavi: Cuatro trozos de pizza.

Pepa se dio cuenta que habia algo que no se correspondia entre lo Xavi
decia, lo que escribia durante la resolucion y lo que él consideraba co-
mo resultado. Las representaciones que Xavi estaba usando para comu-
nicar el reparto que estaba haciendo y su resultado no parecian ser
eficaces. Ella apreciaba que Xavi estaba intentando comunicar que él
habia repartido cuatro pizzas y «luego otra mas que tenia cuatro tro-
zos»; sin embargo, ni su discurso ni los simbolos usados parecian corres-
ponder a lo que él pensaba que estaba haciendo.

Pepa comienza a plantearse qué deberia hacer para aprovechar la
situacion de comunicacion matematica que se estaba generando con
Xavi para ayudarle a construir el significado matematico de las frac-
ciones que estaban involucradas en esta situacion. En particular, jqué
nuevas cuestiones deberia proponer?, ;como hacer intervenir a Inés?
En relacion con la tarea usada, /debia seguir con la situacion de repar-
to pero cambiando las fracciones? (por ejemplo planteando una situa-
cion de reparto de 4 pizzas entre 5 nifos), ¢debia modificar la tarea?
(por ejemplo con tareas de «medida» y no de reparto, como «si tengo 4
pizzas y quiero darle a cada nifio un tercio de pizza, {a cuantos nifios
puedo dar?»). Ademas, ;como aprovechar esta situacion cuando estu-
vieran en el tiempo de comunicar a toda la clase? {Seria conveniente
pedir a Xavi que saliera a la pizarra para aprovechar su conocimiento
informal para empezar a dotar de significado a las representaciones
que estaba usando?

Estas y algunas cuestiones mas se pueden generar durante la ense-
fianza de las matematicas al intentar que los alumnos «aprendan matema-
ticas» y no solo reproduzcan procedimientos. Evidentemente, las cuestiones
estan vinculadas a una situacion de enseflanza especifica y se apoyan en
un conocimiento especifico sobre el significado de las fracciones, las
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fracciones como contenido curricular en la educacion primaria, el tipo de
tareas que es posible proponer, el conocimiento sobre como las fraccio-
nes se aprenden, y como es posible ayudar a que se genere un discurso
matematico en el aula que potencie la construccion de los significa-
dos matematicos. Ser competente en la enseflanza de las matematicas
significa ser competente en estos diferentes ambitos, es decir, en «cono-
cer y saber usar el conocimiento» en las situaciones de ensefianza en las
que es pertinente. Desde esta perspectiva, llegar a ser maestro en las si-
tuaciones de la ensefianza de las matematicas significa aprender a desa-
rrollar estas competencias (conocimiento y su uso) (Llinares, 2004).

La situacion de ensefianza anterior describe como Pepa decide introdu-
cir una nueva actividad matematica en su clase de cuarto cuando esta-
ba introduciendo las fracciones siguiendo el libro de texto. La decision
de la maestra de introducir un nuevo tipo de actividades crea una situa-
cion que permite enriquecer los significados de las ideas matematicas.
Complementar los significados de las fracciones como parte-todo en las
situaciones de repartos equitativos, en los que las acciones-procesos de
repartir y los productos de estas acciones se convierten en si mismos en
generadores de significados, implica un conocimiento del contenido
matematico que es especifico de la tarea de enseflar matematicas. Co-
nocer las fracciones desde la perspectiva de la ensefianza-aprendizaje
es un conocimiento diferente de simplemente representar 4/5 som-
breando 4 partes de las cinco en las que se puede dividir un rectangulo,
o el de saber realizar sumas de fracciones en el nivel de los simbolos. De
qué manera es posible relacionar los diferentes significados de las frac-
ciones (como parte-todo, como operador, como razén...) y cuando es
necesario enfatizar unos significados frente a otros y por qué, como re-
lacionar los diferentes significados de las fracciones entre otros aspec-
tos y cuales son las situaciones que son pertinentes para ello, forman
parte del conocimiento sobre las fracciones necesario para ensefarlas.
Conocer el contenido matematico escolar de esta manera es lo que per-
mite tomar decisiones sobre la idoneidad de las actividades que se pue-
de plantear a los alumnos y las relaciones que es posible establecer
entre los diferentes contenidos matematicos de la educacion primaria.
Por otra parte, otra de las actividades de Pepa vinculadas a la si-
tuacion de ensefianza descrita consiste en interpretar lo que Xavi esta-
ba diciendo y haciendo. Interpretar significa dotar de significado a lo
que los alumnos estaban haciendo desde la perspectiva de los objetivos
pretendidos por Pepa de ampliar los significados de las fracciones de
sus alumnos, y codmo sus alumnos los representaban y los comunicaban
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a los demas. Para ello, Pepa usaba su conocimiento sobre como se cons-
truyen los significados de las fracciones, y cual era el papel de la uni-
dad, y las fracciones unitarias (1/n) en las situaciones de los repartos
equitativos. El conocimiento sobre el proceso recursivo de construccion
del conocimiento matematico permite a Pepa ser capaz de identificar de
qué manera el proceso de resolucion de Xavi (lo que dice y hace) es una
manifestacion de las representaciones construidas y del uso informal
del lenguaje como mecanismos constructivos en el desarrollo del signi-
ficado de las fracciones. Reconocer el papel primordial que desempefa
el conocimiento de los simbolos y como se generan las conexiones entre
los simbolos y los significados de las fracciones le permite estar en me-
jores condiciones de tomar decisiones docentes eficaces para seqguir la
secuencia de enseflanza desde la perspectiva de la generacion de signi-
ficados vinculados a los simbolos como parte del desarrollo de la com-
petencia matematica de sus alumnos. De esta manera, conocer que las
representaciones no deben ser ensefladas como un fin en si mismo, sino
como instrumentos para generar competencia matematica en los alum-
nos desde la perspectiva de la comunicacion y de la resolucion de acti-
vidades como las de reparto equitativo, forma parte del conocimiento
especifico necesario para gestionar esta situacion de ensefianza.
Finalmente, la manera en que Pepa gestiona la comunicacion con
Xavi, y posiblemente la manera en que piensa hacer intervenir a Inés en
sus intentos de desarrollar los significados para las fracciones en el
contexto de repartos equitativos se apoya en su conocimiento de las ca-
racteristicas dialogicas de la comunicacion intentando colocar los énfasis
en las relaciones entre la simbolizacion de los productos de las acciones y
los significados. En este sentido, Pepa sabe que las representaciones de-
ben ser usadas como instrumentos para desarrollar la comunicacion ma-
tematica como una forma de desarrollar la competencia matematica en
sus alumnos. Por ello, aunque inicialmente puede no comprender la ma-
nera en la que Xavi estd intentando comunicarse con ella, plantea cues-
tiones dirigidas a ayudarle a aprender a usar los simbolos. De esta
manera, Pepa intenta transmitir la idea de que las representaciones
(simbolos y dibujos) se construyen para propositos especificos durante la
resolucion de las actividades y para comunicar a otros los intentos de re-
solucion. Asi, a través de las preguntas planteadas, intenta que Xavi pue-
da tener la posibilidad de expresar el significado que le atribuye a lo que
ha dibujado o ha escrito. De esta manera, a través de la interaccion que
establece con Xavi, Pepa intenta conseguir niveles de comprension cada
vez mas sofisticados, en los que el uso de simbolos especificos y un len-
guaje adecuado permite manejar objetos mentales cada vez mas
abstractos y, de esta manera, poder juzgar la idoneidad de las represen-
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taciones usadas. Pepa apoya sus cuestiones sobre lo que inicialmente ha
dicho Xavi, de como habia iniciado la resolucion de la tarea, y no conside-
rando como ella misma pensaba que podia ser la solucion.

Esta forma de actuar se apoya en el conocimiento de Pepa de que el
desarrollo de la competencia matematica por parte de sus alumnos impli-
ca aprender a participar en «practicas» de comunicar la manera en la que
se ha resuelto la actividad y en las que se utilizan diferentes representa-
ciones. Posiblemente un itinerario de ensefianza alternativo que se gene-
re en la situacion descrita conllevaria la posibilidad de plantear
situaciones en las que la discusion entre el maestro y los alumnos, o entre
los propios alumnos, se centre en las ventajas e inconvenientes de cada
una de las representaciones usadas para el fin pretendido. Asi, ser compe-
tente como maestro en estas situaciones implica poseer un conocimiento
especifico de como gestionar las situaciones comunicativas en la clase de
matematicas, con el fin de potenciar el desarrollo de la competencia ma-
tematica en los alumnos (Llinares, 2003), centrando la atencion en como
se comunican los procesos matematicos usados y en qué medida las re-
presentaciones usadas ayudan a transmitir lo que se pretende.

Desde esta perspectiva, y para ser maestro en situaciones de ense-
fianza de las matematicas (de las que la vifieta de Pepa descrita al prin-
cipio es solo un ejemplo) hay que desarrollar una serie de competencias
docentes que estan vinculadas a la actividad de «ensefiar matematicas»
(algunas descritas en la vifleta de Pepa, no asi otras) y, por tanto, con
conocer el conocimiento especifico vinculado a dichas actividades. Para
la caracterizacion que estamos realizando podemos suponer que la ac-
tividad de ensefiar matematicas esta integrada por los tres «sistemas de
actividad» siguientes:

. Organizar el contenido matemdtico para ensefiarlo. Conocer los
contenidos matematicos como objeto de ensefianza-aprendizaje,
utilizar la informacion sobre los contenidos matematicos para di-
sefiar, seleccionar y analizar los problemas (actividades, ejercicios)
como instrumentos de aprendizaje matematico (por ejemplo, es-
tableciendo rangos de demandas cognitivas. Usar el conocimiento
sobre el contenido matematico como objeto de ensefianza-apren-
dizaje, sobre los problemas como instrumentos de aprendizaje y
sobre el aprendizaje para disefar, seleccionar, analizar y modificar
secuencias de ensefianza previamente establecidas.

Analizar e interpretar las producciones matemdticas de los alum-
nos. Conocer el conocimiento de didactica de la matematica sobre
teorias del aprendizaje y construccion del conocimiento matema-
tico, conocer las caracteristicas del aprendizaje de los conceptosy
procedimientos matematicos, utilizar el conocimiento anterior

97 | Uno Revista de Didactica de las Matematicas ® n. 51 ® abril 2009



La formacién del profesorado de matematicas

para observar las producciones de los alumnos (oral, escritas, en
problemas puntuales o en proyectos...) y utilizar los conocimien-
tos de didactica de la matematica sobre el aprendizaje matemati-
co para diagnosticar —dotar de significado a las producciones de
los alumnos identificando posibles causas que las justifiquen—y
proponer justificaciones y procesos de intervencion.

Gestionar el contenido matemdtico en el aula. Conocer e identi-
ficar las fases y tipos de lecciones de matematicas, conocer e
identificar las caracteristicas que puede adoptar la interaccion
en el aula en relacion al aprendizaje matematico (por ejemplo,
las diferentes normas socio matematicas, el contrato didacti-
co...), conocer e identificar caracteristicas del discurso matema-
tico en el aula y su relacion con el aprendizaje matematico,
conocer e identificar caracteristicas de la gestion debates como
instrumentos de aprendizaje matematico, formular preguntas
que permitan vincular concepciones previas con lo nuevo y saber
subrayar las diferentes aportaciones apoyando el desarrollo de
metacognicion en los alumnos y proponer cuestiones matemati-
camente desafiantes, para apoyar el progreso de los alumnos a lo
largo de la realizacion de los problemas matematicos.

Para desarrollar cada uno de estos «sistemas de actividad», el maestro
debe Ilegar a ser competente en los diferentes aspectos que definen cada
uno de estos sistemas, y por tanto «conocer y saber usar» lo que funda-
menta dicha competencia (véase figura 1).

Figura 1. Sistemas de actividad que articulan la ensefianza de las matematicas como una practica

SISTEMAS DE ACTIVIDAD EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS COMO UNA PRACTICA

Seleccionar y disefiar tareas
matematicas adecuadas

N
7

La enseiianza Interpretar y analizar
de las matematicas - el pensamiento matema-
como una practica tico de los estudiantes

Iniciar y guiar el discurso
matematico y gestionar las
interacciones matematicas en el aula
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Los programas de formacion inicial de maestros tienen como objetivo
que los estudiantes para maestro empiecen a desarrollar las competen-
cias docentes necesarias para la enseflanza (ANECA, 2004). En otras pa-
labras, el objetivo es que aprendan el conocimiento especifico para ser
usado en las situaciones de ensefianza de topicos particulares, parte del
cual ha sido ejemplificado en la vifieta descrita al principio (Castro,
2002; Chamorro, 2003). Ademas, los programas de formacion se desa-
rrollan en contextos institucionales como son las universidades y res-
ponden a directrices emanadas de las administraciones educativas
(Resolucion 17/12/2007; BOE, 2007). Esta configuracion hace que algu-
nas veces los procesos de toma de decisiones para configurarlos sean
largos y complejos, interviniendo muchos colectivos y llegandose algu-
nas veces a desvirtuar los objetivos inicialmente pretendidos. Esto suele
suceder cuando se olvida que el maestro generalista debe planificar,
gestionar e interpretar situaciones de ensefianza-aprendizaje de topi-
cos especificos vinculadas al desarrollo de ciudadanos competentes. Ol-
vidar en la toma de decisiones que articulan los programas de
formacion de maestros que estos profesionales deben ensefar las mate-
rias del curriculo (matematicas, lenguas, ciencias sociales y experimen-
tales...) (por ejemplo, Orden ECI/2211/2007) y que, por tanto, dichos
programas deben ayudar a desarrollar las competencias docentes espe-
cificas para estas situaciones puede conducir a disefiar programas de
formacion que no respondan a sus objetivos.

Ser competente en las situaciones de ensefianza implica manejar
una situacion que tiene como objetivo conseguir el desarrollo de la
competencia como ciudadanos de los alumnos, y eso implica necesaria-
mente hacer el andlisis de la situacion desde el conocimiento que los
alumnos de educacion infantil y primaria deben Ilegar a conocer y usar.
Esto conlleva que no deberian tomarse decisiones sobre el disefio de los
programas de formacion de maestros sin tener en cuenta las situaciones
que los maestros deben llegar a manejar. Si un maestro debe manejar si-
tuaciones de ensefianza-aprendizaje de topicos particulares a grupos de
alumnos diversos y en contextos escolares particulares, es necesario
analizar estas situaciones para inferir el conocimiento necesario y las
maneras de usarlo que pueden ser mas pertinentes para tomar las mejo-
res decisiones, y luego pensar, ademas, en los entornos de aprendizaje
que es necesario disefiar para el desarrollo de las competencias docen-
tes (Contreras y Blanco, 2002; Corral y Zurbano, 2000; Penalva, Escude-
ro y Barba, 2006). Eso significa, en primer lugar, pensar en las
competencias docentes necesarias para ser maestro (conocimiento es-
pecifico y aprender a usarlo) y, en segundo lugar, pensar en como se
desarrollan dichas competencias docentes. Ademas, algunos de estos
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