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Presentamos un estudio acerca del conocimiento de ocho formadores de
profesores de matematica, participantes en un grupo de Lesson Study
para la formacion de profesorado de primaria, en el ambito del sentido
numeérico. El objetivo fue caracterizar los conocimientos de estos
formadores que surgen en episodios en los que sus acciones consideran
tanto a sus futuros profesores como a los alumnos hipotéticos (doble
mirada). Se analizaron fragmentos en un proceso top-down y bottom-up.
Los episodios de doble mirada mostraron ser utiles para identificar
elementos del conocimiento del formador, permitiendo diferenciarlo del
conocimiento propio de un profesor, aunque asociados entre si.

Términos clave: Doble mirada; Formadores de profesorado de matemadticas;
Lesson Study; Profesorado de primaria

Double view of the mathematics teacher educator: opportunity to identify
their knowledge

We present a descriptive study about the knowledge of eight mathematics
teacher educators in the context of a Lesson Study group, in the field of
number sense, for primary teacher training. The objective is to identify
elements of knowledge through the double perspective of the educators,
when their practices consider both their future teachers and primary
school students (double-look). Fragments were analyzed in a top-down
and bottom-up process. The double-look scenarios appear useful to
identify elements of the educator's knowledge, of a different nature from
that of a teacher, although associated with it.
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Dupla visao do formador de professores de matematica: oportunidade de
identificar seus conhecimentos

Apresentamos um estudo descritivo sobre o conhecimento de oito
formadores no contexto de um grupo de Estudo de Aulas, na area do
sentido numérico, para formagdo de professores primarios. O objetivo é
identificar elementos de conhecimento através da dupla perspectiva dos
formadores, quando suas praticas consideram tanto seus futuros
professores quanto os alunos do ensino fundamental (dupla visdao). Os
fragmentos foram analisados em um processo top-down e bottom-up. Os
cenarios de duplo olhar parecem uteis para identificar elementos do
conhecimento do formador, de natureza diferente do conhecimento do
professor, embora a ele associados.

Palavras-chave: Formadores de professores de matematica; Olhar duplo; Estudo
da licdo; Professores primarios

Las ultimas tres décadas han sido cruciales para el avance en la comprension del
conocimiento del profesor en general, desde los influyentes trabajos de Shulman
(1986, 2005), y del profesorado de matematicas en particular. Aportes notables
incluyen las contribuciones de Ball (2008), Carrillo et al. (2018) y Godino (2009).
En afios recientes, la investigacion en este ambito ha evolucionado
progresivamente abordando el conocimiento de las personas responsables directas
de la formacion de profesores que ensenaran matematicas (Beswick y Goos, 2018),
a quienes denominaremos formadores.

Este constructo comprende aquellos profesionales que proporcionan
formacion a futuros profesores y a aquellos en servicio activo, tanto en el nivel de
pregrado como en el posgrado (Lanier y Little, 1986). En adelante, nos referiremos
al formador de profesores como MTE utilizando estas siglas.

Como han sefialado Reyes-Bravo et al. (2023), el interés creciente por
comprender la estructura y organizacion del conocimiento del MTE es patente por
su inclusion en multiples foros de discusion, como las diferentes aportaciones en
los monograficos de Journal of Mathematics Teacher Education —en especial el
monografico de 2018—, o ZDM —monogréfico de 2014—, en los Handbook
especializados, como el [International Handbook of Mathematics Teacher
Education (de 2008 y 2020), en los /ICMI Studies o en los Working Groups de
PME. En el camino hacia la determinacion de un modelo para comprender y
estructurar este conocimiento se ha asumido que, al igual que las matematicas que
han de aprender los estudiantes es una parte del conocimiento del profesor de
matematicas, una parte del conocimiento del MTE ha de ser el conocimiento del
profesorado que va a formar, a modo de metaconocimiento (Beswick y Chapman,
2012). Lo que queda por determinar es qué otros elementos componen la estructura
de ese conocimiento. Incluso asumiendo que una componente imprescindible
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dentro de este conocimiento, que podria entenderse como comun a profesores y
MTE, es la relativa a las matematicas como objeto de ensefianza y aprendizaje, se
ha puesto en discusion la diferente naturaleza que ese conocimiento ha de tener en
cada uno de ellos o sobre la forma diferente en que es puesto en juego (Lloyd,
2000).

Una via para intentar comprender la estructura y organizacion del
conocimiento del MTE estd siendo la busqueda de caracteristicas diferenciales
entre conocimientos que pueden ser propios tanto de MTE como de profesores
(Ball, 2008; Jaworski, 2008; Zopf, 2010). Asi, Zaslavsky y Leikin (2004) han
sugerido que una posible diferenciaciéon en las formas que un determinado
conocimiento, compartido por profesores y formadores, puede radicar en quién se
considera aprendiz en cada caso, es decir, al que va dirigida la atencion del
profesor, lo que hemos llamado “la mirada” (Reyes-Bravo et al., 2023).

La mirada del profesor se centra en el estudiante; la del MTE puede centrarse,
tanto en el estudiante como en el futuro profesor (FP), cuando esto ocurre
hablamos de “doble mirada”. Esta idea de doble mirada integra a quién va dirigido
el proceso de ensefianza (en este caso estudiante y futuro profesor) y el contenido
que desarrolla (escolar o de formacion de profesorado). Los episodios de doble
mirada se vislumbran como una via 1til para avanzar de forma empirica en la
determinacion del conocimiento del MTE.

En este estudio abordamos la caracterizacion de conocimiento de formadores
de profesorado de matematicas de primaria que surgen en episodios de doble
mirada, analizando fragmentos de la transcripcidon de las discusiones entre MTE
de primaria acerca de un disefio e implementacion de actividades formativas en el
contexto de Lesson Study que promueve el sentido numérico de la division entre
numeros naturales. Este contexto nos parece especialmente relevante pues el
conocimiento que manifiestan los formadores emerge al elaborar
colaborativamente el disefio y al reflexionar sobre su puesta en practica. De estos
debates hemos seleccionado fragmentos en los que se evidencia esa doble mirada,
analizando su utilidad para responder a la pregunta de como la doble mirada del
MTE caracteriza distintos elementos de su conocimiento.

REFERENTES TEORICOS

La literatura sobre el MTE ha definido su conocimiento como un
metaconocimiento sobre la ensefianza de las matematicas. En esa linea, aunque los
avances de investigacion empirica en el campo son escasos, han arrojado valiosa
claridad respecto a dos escenarios en los que fluctiia su discurso. El primero de
ellos se identifica con la Formacion Inicial Docente (FID), mientras que el segundo
se refiere a la ensefianza de las matematicas en Educacién Primaria.

Se podria asumir que el grado de madurez alcanzado por diferentes modelos
de conocimiento del profesor de matematicas en las ultimas décadas ha servido
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como base en las investigaciones sobre el conocimiento del MTE (Abell et al.,
2009; Chick y Beswick, 2018). Una caracteristica compartida que se observa en la
mayoria de estas contribuciones es la consideracion del MTE en su rol de profesor,
razon por la cual es util la diferenciacion entre conocimiento del contenido (CK)
y conocimiento didactico del contenido (PCK) propuesta por Shulman (1986). Asi,
entendemos que el MTE debe, como en el caso del profesor, conocer lo que ensefia
y como ensefiarlo. En ese sentido, es crucial cuestionarse sobre cudl es el contenido
de la FID (que llamaremos C’) para proponer una reconfiguracion de los elementos
que lo componen.

Diversos autores han explorado en la FID, la idea de definir los subdominios
y categorias que podrian formar parte del conocimiento del contenido (C’K) y del
conocimiento didactico de dicho contenido (PC’K). Algunos han aportado desde
la reflexion tedrica y otros, han levantado evidencias empiricas (Contreras, 2021;
Escudero-Avila et al., 2021; Masingila et al., 2018; Pascual et al., 2021; Ponte,
2011; Zopf, 2010), pero en todos aquellos se asume que, asi como el conocimiento
matematico es un elemento clave del conocimiento del profesorado de matematica,
el conocimiento del profesor es una parte constitutiva del conocimiento del
contenido de la ensefianza para el MTE (Castro-Superfine et al., 2020; Zaslavsky
y Leikin, 2004).

De esta manera, distintos modelos de conocimiento del profesor han sido
gradualmente incorporados al conocimiento del MTE, lo que plantea la necesidad
de reflexionar sobre la naturaleza de las relaciones entre estos dos tipos de
conocimiento que pueden convivir en el mismo sujeto y que se articulan en torno
a los dos escenarios mencionados.

Un aporte crucial en esta linea es el trabajo de Jaworski (2008), quien inicia la
discusidén acerca de como se imbrican ambos conocimientos. En su estudio,
propone un modelo de relacion basado en la interseccion de conjuntos entre el
conocimiento especifico del MTE y el conocimiento distintivo del profesor, dando
lugar a un conjunto de conocimientos compartidos entre el MTE y el profesor que
ensefia matematica (ver figura 1).
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Systemic and cultural settings and boundaries within which learning
and teaching are located
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Figura 1. Modelo de conocimiento en la formacion docente (Jaworski, 2008,
p.336)

Asimismo, es posible diferenciar entre el conocimiento del profesor que los MTE
ponen en practica al enfocarse en el estudiante, del conocimiento del MTE acerca
de como desarrollar ese contenido cuando la atencion se dirige al FP. A este
cambio de enfoque lo denominaremos “doble mirada”. Cuando la mirada del MTE
se posa en el FP, entendemos que el contenido a enseiar se reconfigura y el
conocimiento didactico de ese contenido se expande hacia consideraciones propias
de los FP. La doble transferencia que sugiere Olanoff (2011) en su investigacion y
que se ha transformado en nuestro objeto de estudio, tiene este mismo sentido.
Para la autora, la identificacion del foco de atencion en el discurso del MTE (el
estudiante de matematica o el FP) podria ayudar a identificar conocimientos que
distinguen el conocimiento profesional del MTE del conocimiento profesional del
profesor de matematicas.

Centrandonos en el escenario de la FID, cuando el MTE pone la mirada en los
FP, Escudero-Avila et al. (2021), tomando como referencia a Ponte (2011),
consideran tres pilares en el conocimiento del formador sobre el contenido de la
formacion: el conocimiento profesional (vinculado al conocimiento del contenido,
de los estudiantes, de la ensefianza o del curriculo), la practica de ensefianza de la
matematica (focalizando el papel del profesor en su quehacer docente) y la
identidad profesional (como individuo y como miembro de una comunidad
educativa).

Con respecto a la organizacion del conocimiento didéactico de ese contenido,
partimos de una adaptacion del PCK propuesto desde el modelo MTSK
(Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge de Carrillo et al., 2018),
encontrando conocimiento de la ensefianza del contenido de la formacion,
conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje del contenido de la formacion y
conocimiento de los estandares de la formacion (Pascual, 2021). De manera
similar, Chick y Beswick (2018) plantearon un marco de conocimiento pedagogico
de "contenido" para los MTE y sefialaron que el “contenido” que los MTE ensefian
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no depende exclusivamente del conocimiento de la disciplina, sino que incluye el
conocimiento para ensefiarla.

Aunque el conocimiento del profesor que el MTE moviliza puede organizarse
mediante MTSK, es esencial tener en cuenta las discrepancias en la manera en que
cada uno de estos actores asimila y desarrolla dicho conocimiento. Estudios
previos (Pascual, 2021; Zopf, 2010) destacan estas disparidades. A partir de estos
hallazgos, surge la consideracion que el conocimiento matematico del MTE es mas
amplio y profundo, asi como mads enriquecido en conexiones entre distintos tipos
de conocimiento. Estas conexiones se evidencian a través de la interrelacion de
distintos subdominios de conocimiento, matematicos y didécticos, en extractos de
analisis de conocimiento del formador (Pascual, 2021), que son mas variados,
justificados y complejos que en el caso de las relaciones establecidas en el
conocimiento del profesor (Zakaryan et al., 2018).

Para categorizar el conocimiento del profesor que moviliza el MTE, nos
serviremos de las herramientas analiticas del modelo MTSK (Carrillo et al., 2018)
que contempla, ademas de la distincion entre MK y PCK, la organizacion del
conocimiento especializado en subdominios de conocimiento y categorias (ver
figura 2).
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Figura 2. Modelo de conocimiento especializado del docente de matematicas
(Carrillo et al., 2018, p.6)

De un lado, en lo que se refiere al conocimiento matematico (MK) se considera el
conocimiento de los temas (KoT) como la red interconectada y fundamentada de
conocimiento matematico, conceptual y procedimental, util para la ensefianza de
distintos topicos matematicos; este dominio de conocimiento incluye también el
conocimiento de la practica matematica (KPM), como el conocimiento sintactico
de la disciplina, de como se construye, y del quehacer matematico; finalmente, se
diferencia el conocimiento de la estructura matematica (KSM) que involucra el
conocimiento de las conexiones que se establecen entre distintos temas
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matematicos y de los conceptos y procedimientos transversales y auxiliares en la
disciplina.

De otro lado, el conocimiento didactico de las matematicas (PCK) se
estructura en conocimiento de la ensefianza de las matemadticas (KMT), que
incluye conocimiento sobre como transformar el contenido matematico para ser
ensefiado, incluyendo teorias de ensefianza de las matematicas y conocimiento
para el disefio de tareas; el conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de
las matematicas (KFLM), entendido como el conocimiento sobre las formas de
interaccion y dificultades de aprendizaje de los estudiantes con el contenido
matematico; y, finalmente, el conocimiento sobre los estdndares de aprendizaje de
las matematicas (KMLS), que diferencia elementos de conocimiento relacionados
con la secuenciacion de los temas matematicos y el aprendizaje esperado.

Considerando que el objetivo de este estudio es caracterizar los conocimientos
de MTE de primaria que surgen en episodios de doble mirada, recurriremos a los
fundamentos teodricos y a las herramientas analiticas del modelo MTSK (Carrillo
etal., 2018) para analizar el conocimiento como profesor que moviliza el formador
y las relaciones que este conocimiento tiene con el conocimiento del formador
movilizado con la intencién de gestionar la FID. Utilizaremos la perspectiva de
Ponte (2011) y Pascual (2021) para caracterizar aquellos conocimientos del
formador que no son compartidos con otros profesores.

METODOLOGIA

Este estudio busca comprender como es el conocimiento del formador movilizado
en episodios de doble mirada desde un paradigma interpretativo, cuyo enfoque
cualitativo permite describir las manifestaciones de conocimiento de un grupo de
formadores. La recoleccion de datos se efectud en el contexto de un Lesson Study
(LS) en que los MTE disefiaron, implementaron y reflexionaron una leccion que
promovio el sentido numérico de la division entre nimeros naturales para futuro
profesorado de primaria.

A partir de un enfoque inductivo (bottom-up) de los datos, se analizaron ocho
sesiones de LS y dos implementaciones del plan de leccidon, a través de las
transcripciones de las grabaciones de video. Se realiz6 una triangulacion entre los
cuatro investigadores, tanto de la seleccion de unidades de informacion que
atendieran al fendémeno de estudio, como de su andlisis, y se describieron los
conocimientos de los MTE que se distinguian del conocimiento del profesor en los
episodios de doble mirada, de forma conjunta.

Después se realiz6 un andlisis deductivo (fop-down) de los datos (Grbich,
2003). En particular, para identificar el conocimiento especializado como profesor
de matematicas que manifiesta el MTE se han empleado las categorias del modelo
MTSK; para reconocer el conocimiento del MTE sobre el contenido de la FID se
ha considerado la configuracion propuesta por Ponte (2011); y finalmente, para
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referir el conocimiento didactico del MTE sobre el contenido de la FID se ha
empleado la extension del modelo MTSK propuesta por Escudero-Avila et al.,
(2021) y Pascual (2021). La interpretacion de las evidencias empiricas sobre
conocimiento del MTE ha seguido un proceso de analisis de contenido
(Krippendorff, 1990).

Participantes

El grupo de formadores de LS lo conformaron ocho MTE de primaria, siete
mujeres y un vardn, provenientes de distintas universidades de diferentes regiones
de Chile. Con edades comprendidas entre los 39 y 59 afios, y con experiencias y
conocimientos similares en la formacion didactico-matematica de estudiantes a
profesorado de primaria. Desde su formacion de pregrado, cinco de los MTE son
profesores de primaria y tres son profesores de matematicas de secundaria; segiin
su formacién de postgrado, seis tienen el grado de magister y dos el grado de
doctor, en las areas de educacidén y educacion matematica.

El grupo de MTE, que participaba por primera vez en un proceso de LS,
colabor6 en el disefo, observacion y discusiéon de una leccién centrada en la
division entre niameros naturales, cuyo objetivo fue fomentar el desarrollo del
Sentido Numérico (SN) en futuro profesorado de primaria que ensefiaran
matematicas.

Proceso de Lesson Study
El proceso de LS se llevo a cabo a lo largo del afio 2022 y const6 de ocho sesiones
y dos implementaciones (ver Figura 3).
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Figura 3. Disefio del proceso LS con MTE de primaria sobre SN (adaptado de
Estrella et al., 2022)

Las ocho sesiones se realizaron de manera sincronica a través de la plataforma
Zoom. Cada sesion sincronica de LS durd 60 minutos, mientras que las dos
implementaciones presenciales se extendieron en promedio a 100 minutos cada
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una. Ademas, se trabajo de manera asincronica en un documento compartido en
Google Drive, donde se disefi6 colaborativamente el plan de leccion.

En las dos primeras sesiones, los MTE identificaron como problema de
ensefianza relevante en la FID las dificultades de los FP respecto a la division entre
nuimeros naturales. Si bien la motivacion inicial de trabajar la division se sustentod
en sus experiencias como MTE, es posible encontrar en la literatura dificultades
y/o errores que presentan estudiantes a nivel escolar y en la FID respecto al uso y
comprension del algoritmo asociado a esta operacion. Valgan las lineas que siguen
para justificar, contextualmente, la eleccion de esta teméatica en la LS

Para Lewin et al. (2013) el algoritmo de la division puede generar errores en
su uso debido a que requiere el uso de otros conocimientos, como la estimacion de
productos, el empleo de sustracciones, y la necesidad de llevar un registro
ordenado de los pasos que se efectian. Incikabi et al. (2020) sefialan que los
estudiantes de primaria poseen una deficiente o defectuosa comprension del
sistema de numeracién decimal (especificamente del valor posicional) lo que
podria derivar en errores al momento de dividir nimeros naturales. Afiaden que el
excesivo uso de procedimientos carentes de comprension conceptual por parte de
los estudiantes, genera que empleen algoritmos sin dar significado a lo que hacen,
por ejemplo, al usar el algoritmo convencional para la division entre niimeros
naturales. Lo mismo mencionan Kaasila et al. (2009) sobre profesores de primaria
en formacidn, identificando que estos ultimos tienen errores de comprension frente
al algoritmo de la division de nimeros naturales porque no saben manejar el resto,
o no logran hacer conexion con las otras operaciones aritméticas, o porque sus
estrategias de razonamiento son insuficientes.

Por estos motivos, el tratamiento de la divisidn entre nimeros naturales
promoviendo el sentido numérico (SN) se transforma en una oportunidad para los
futuros profesores de primaria, atendiendo a las dificultades explicitadas.
Contemplamos el SN como la comprension de los nimeros naturales y de la
operacidn division en especifico, junto a la inclinacion a usar esa comprension de
manera flexible para analizar situaciones en el contexto de la resolucion de
problemas, emitiendo juicios matematicos frente a diversas estrategias que
conducen a la busqueda de un cociente (Mclntosh et al., 1992; Yang, 2019). Para
la promocion del SN se contemplan componentes esenciales, como comprender el
significado de los nimeros y las operaciones usando diversas representaciones;
utilizar nimeros de referencia; emplear composiciones y descomposiciones de los
nimeros; comprender el efecto relativo de las operaciones; analizar diversas
estrategias que implican estimaciones, calculo mental y calculo escrito; y evaluar
lo razonable de una respuesta (Almeida et al., 2014).

Durante las sesiones 3,4 y 5, establecieron el objetivo de la leccion y disefiaron
la tarea principal para promover el desarrollo del SN, anticipando posibles
dificultades de los FP, asi como respuestas y devoluciones que los MTE podrian
ofrecer. La primera implementacion del plan de leccion version 1 ocurre entre la
sesion 5y 6, a cargo de una de las MTE en su curso de formacion inicial. Esta
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implementacion fue grabada en video y compartida con el resto del grupo de MTE
para que pudieran observarla. Posteriormente, en la sesion 6, el grupo analiz6 la
implementacion y propuso redisefios al plan, lo que generd una segunda version.
Esta segunda version se implementd en otra region del pais y estuvo a cargo de
otra MTE. Después de compartir la videograbacion de la lecciéon implementada
con el grupo de MTE, se analiz6 en la sesion 7 y se propusieron mas mejoras al
plan de leccion, lo que dio lugar a la version 3 y final La sesion 8 fue disefiada para
que el grupo realizara una reflexion grupal publica de su experiencia personal del
proceso de LS.

ANALISIS DE RESULTADOS

En este analisis mostraremos evidencias de conocimiento especifico propio del
formador en situaciones de doble mirada, sefialando como cada evidencia de
MTSK puesto en juego puede relacionarse con el conocimiento del MTE.
Asimismo, mostraremos la riqueza en las relaciones entre subdominios de
conocimiento que manifiesta el MTE, evidenciando una vision mas holistica del
conocimiento de la que cabria esperar de un profesor. A veces, los fragmentos
seleccionados muestran concepciones propias de un MTE (que denotaremos por
MTE;) que ayudan a comprender sus decisiones.

Conocimiento de los MTE al consensuar el conocimiento profesional a
desarrollar en los FP sobre SN

Los tres primeros fragmentos que exponemos son parte de la segunda sesion de
LS, que se enfocd en que los MTE acordaran qué conocimientos esperaban
desarrollar en los FP sobre SN. En el primer fragmento, una de las MTE plantea la
necesidad de disefiar una situacidon problema en un escenario distinto al de manejo
del dinero, considerando el contexto rural en que se desempefiaran los FP que ella
forma.

MTE;: Es cierto que los nifios rurales si necesitan tener el manejo del dinero, pero
el manejo del dinero no es tan espontaneo [por eso en la formacion de
futuros profesores incluiria actividades que permitieran] calcular cuanto
afrecho voy a mezclar con trigos, avenas y cosas para los pollos, y [hacerles
ver cOmo| matematizar eso.

En este fragmento, la MTE manifiesta su doble mirada al disefar un problema para
FID con la perspectiva del contexto de quienes seran los estudiantes de primaria
con los que trabajaran los FP. Vemos cémo conjuga su conocimiento como
profesora de matematicas, especificamente conocimiento de la ensefianza de las
matematicas (KMT), de la categoria técnicas, estrategias, tareas y ejemplos, con
su conocimiento sobre la ensenanza del contenido de la FID en el disefio de tareas,
en un todo coherente y relacionado.
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La segunda evidencia se presenta cuando se decide qué conocimientos
matematicos y didacticos de las matematicas guiaran el disefio de la leccidon para
los FP de primaria, de acuerdo a los estdndares para carreras de Pedagogia en
Educacion General Bésica en Chile (MINEDUC, 2022). Uno de los MTE propone
un estandar que indica “Justifica la pertinencia de estrategias de célculo mental
con nimeros naturales y racionales, tales como descomposicidon, composicion y
compensacion, y las aplica en situaciones de estimacion de cantidades y medidas”
(p. 114). Su decision se basa en la reflexion conjunta generada entre los integrantes
del grupo durante la sesion.

MTE;: Estabamos viendo también que los nifos y las nifias [alumnos de primaria]
tienen problemas a veces con el tema del algoritmo, al parecer no son tan
habiles en eso, pero quizas podrian desarrollar ciertas destrezas para obtener
divisiones mentalmente.

En este fragmento observamos cémo la atencion a una dificultad de los alumnos
en Educacién Primaria sirve como detonante para sugerir orientaciones en la
leccidn que se disefiard para la formacion de FP. De esta evidencia inferimos como
el MTE aprovecha su conocimiento como profesor de matematicas sobre las
dificultades de los nifios de primaria al trabajar la division, particularmente su
conocimiento sobre las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas (KFLM),
al enfocar la leccion que se implementara con los FP, mostrando su conocimiento
sobre los estandares de la formacion al delimitar los objetivos de la tarea en su
papel de MTE.

Al decidir el objeto matemadtico a desarrollar en la leccion desde el SN, una de
las MTE plantea que en su experiencia ha constatado el desconocimiento de los
FP sobre la division, afirmando que en muchos casos “no saben dividir”. Es ahi
cuando identificamos la tercera evidencia de doble mirada.

MTE;: Una [como MTE] tiene que [...] trabajar con ellos [FP] desde explicarles
como que estuviera trabajando con los nifios [alumnos de primaria], en el
fondo modelando para que puedan ellos a su vez aprender.

Este fragmento evidencia el empleo de una estrategia de formacion de profesores,
siendo un conocimiento especifico del MTE, si bien su foco esta en el aprendizaje
de los FP, modela el proceso de ensefianza como lo haria con alumnos de primaria.
Se deduce del fragmento cémo la MTE imbrica sus conocimientos sobre la
formacion de profesorado y sobre la ensefianza en primaria a través del empleo de
estrategias para la formacion inicial docente, con la intencion de desarrollar el
conocimiento de los temas matematicos (KoT) sobre la division y el conocimiento
de la ensenanza de la matematica (KMT) de los futuros profesores.
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Figura 4. Doble mirada como episodio de identificacion de conocimiento del MTE
desde fragmentos de la sesion 2 de LS.
Nota: La linea semipunteada indica el episodio de doble mirada. Los rectangulos gris oscuro
indican el conocimiento exclusivo del MTE. Los rectangulos gris claro indican conocimiento
compartido entre el MTE y el profesor de matematica, descrito desde el MTSK.

Conocimiento de los MTE al disefiar una leccion que promueve el SN

Los siguientes fragmentos corresponden a las sesiones 3, 4 y 5. El objetivo de estas
sesiones fue el disefio de la leccion sobre division promoviendo el SN. Se
compartieron los fundamentos de la situacion problema que sustenta el plan de la
leccidon. Durante la discusion, una de las MTE plantea la siguiente afirmacion.

MTE;: Creo también que el estudiante [FP] se dé cuenta de lo necesario que es el
conocimiento, tanto el conocimiento disciplinar, pero [también] en el
sentido de tener claridad de por qué existen esos algoritmos, el sentido de
dénde viene... Porque en la medida que €l [FP] tenga esa claridad, ¢l va a
poder aplicar distintas estrategias y va a poder entrar a discutir con sus
estudiantes.

Este fragmento evidencia conocimiento sobre la necesidad de plantear tareas para
la formacion que permitan desempaquetar los conocimientos sobre la division con
los FP, para que estos aprendan a desempaquetarlo con sus alumnos de primaria.
En efecto, se observa la doble mirada puesto que la MTE manifiesta su
conocimiento de los temas matematicos (KoT, procedimientos) con foco en que
los FP puedan construir estrategias para ensefiar la division a alumnos de primaria,
promoviendo el conocimiento de la ensefianza de la matemdtica (KMT,
estrategias). Este conocimiento de la MTE es relevante, en tanto que en su discurso
manifiesta como necesarias las relaciones entre distintos subdominios del MTSK
que se promueven para desarrollar conocimiento en los FP. Ademas, la MTE
refuerza la idea expresada con el siguiente fragmento.
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MTE;: Pero si ¢l [FP] no tiene claridad en por qué, de donde proviene el algoritmo,
de por qué hay algoritmos alternativos, que en realidad estdn todos
relacionados en el caso de la divisidon, es poco probable que ¢l pueda
trabajar el sentido numérico con sus propios estudiantes después.

Respecto a las preguntas de discusion que tienen previsto plantear a los FP durante
la leccion, una de las MTE propone la identificacion y reflexion sobre errores que
podrian cometer alumnos de primaria al resolver divisiones. En efecto, ella busca
que la actividad que se proponga en la FID tenga como horizonte las dificultades
con las que podrian enfrentarse en su quehacer como profesores, convirtiéndose
en una tarea profesional.

MTE;: También podria pedirse que [el FP] razonara por qué se equivoco [el
alumno de primaria], en qué se equivocd, qué error cometio ahi [...], o sea
doénde considera que el estudiante [...] cometio el error.

Esta idea se refuerza con lo expresado a continuacién por la MTE, quien
complementa su postura aludiendo a su ejercicio en la FID. En el siguiente
fragmento se observa la importancia que otorga a que el FP comprenda el error del
nifo, estableciéndose la doble mirada.

MTE;: Porque mientras uno como profe [que ensefia matematica] no logra
identificar el error del estudiante [de primaria] no lo puede apoyar. O sea,
es lo que por ejemplo yo hago con mis estudiantes [de pedagogia], les pongo
una situacion donde hay errores y le digo “identifique el error y a partir de
eso elabore una estrategia”, pero el problema es que si no identificaste el
error cualquier estrategia que plantees no va a estar adecuada.

Ambos fragmentos dan cuenta del conocimiento de la MTE sobre la ensefianza del
contenido de la FID, especificamente sobre el disefio de tareas que permiten
reflexionar y obtener aprovechamiento de los errores de niflos de primaria, como
practica de ensefianza de las matematicas. La doble mirada se expresa en que la
MTE pretende construir en los FP conocimiento sobre las caracteristicas de
aprendizaje de las matematicas (KFLM), pensando en las dificultades de los nifios
de primaria al trabajar la division.

PNA 18(5)



M. Reyes-Bravo, M. 1. Pascual, L. C. Contreras y S. Estrella 480

m————- Tareas para la formacién  propone FORMADOR 2eene, Tareas para la formacién __
! de profesores de profesores !
: :
] 1
! desarrollar promueve [
! en profesores v
! Practica de ensefianza (O
1 —
! l l de la matematica en FID '
! 1
i desarrollar en H
: KoT ol .
H - » Estrategias profesores H
' Procedimientos relacion !
'== deladivisio6n paiala H
Ros d ensefianza de KFLM H
SR Gl la divisién en Dificultades de H
primaria S los nifos de =~ c===== 4
primaria 0S NINOS de
primaria al
trabajar la
division

Figura 5. Episodio de doble mirada que identifica conocimientos del MTE desde
fragmentos de sesiones de disefio (3,4 y 5) de LS.

Conocimiento de MTE al implementar la leccion que promueve el SN

Primera implementacion

Tras las cinco sesiones de Lesson Study se efectia la primera implementacion del
plan de leccion. En la tarea de inicio, la MTE plantea a los FP una situacion de
division como medida en la que deben estimar la respuesta y seleccionar una de
las tres alternativas que se exponen, con la condicion de resolver mentalmente en
un tiempo determinado. Posteriormente, se les solicita registrar el paso a paso que
realizaron para encontrar la respuesta con el fin de compartirla con sus compatfieros
en el plenario. Al finalizar esta tarea la MTE lleva la situacion a un contexto de
aula de primaria y les plantea la siguiente reflexion.

MTE;: Los nifios en la escuela, ;pensaran todos lo mismo [estrategia] cuando usted
le plantee un problema?

En este fragmento se muestra como la MTE trae al nifio hipotético a la sala de
clases de la formacion inicial, con la intencion de provocar cuestionamiento en los
FP de una posible experiencia docente sobre la diversidad de pensamiento
numérico en el aula de primaria para que ellos se posicionen como profesores. Esta
estrategia empleada por la MTE es parte de su conocimiento sobre la ensefianza
del contenido de la FID, y junto a la reflexion generada permite que los FP
comprendan la importancia de tener conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matemadticas de los estudiantes de primaria (KFLM), pudiendo
anticiparse a como podrian interactuar sus futuros alumnos de primaria frente a
tareas de division.

Posteriormente, la MTE realza la importancia de ponerse en el lugar de los
alumnos que tendran los FP al disefar tareas matematicas para primaria, sefialando
implicitamente el perfil del profesorado que desea formar. Afirmaciones como “Se
dan cuenta lo interesante [de la actividad], también ustedes se ponen en el lugar de
los nifios” o “entonces cuando usted le plantea un problema a un nifio, hay todo un
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mundo. Interesante esto de poder mirar [las diversas resoluciones] con la mente
abierta” dan cuenta de este perfil. En consecuencia, la doble mirada que tiene la
MTE incide en la construccion del perfil del profesorado de primaria que desea
promover, mostrando conocimiento sobre la identidad de quienes ensefian
matematica en estos niveles educativos. Otro ejemplo se expone a continuacion.

MTE;: Si alguna de ustedes dice “yo tengo una mejor [estrategia]”, es importante
la idea que ustedes entiendan y vean que uno puede pensar un problema de
tantas formas diferentes. Usted en su clase de matematica tiene que tratar
que sus nifios tengan ese espacio [...] quizas un niflo lo va a pensar de otra
manera que usted no lo tenia pensado, y esta bien.

La MTE tiene conocimientos sobre tareas de ensefianza en la formacion inicial
docente que le permiten a los FP fomentar conocimiento sobre la practica
matematica (KPM) de resolucion de problemas y a su vez, la necesaria practica de
ensefianza sustentada en la implementacion de tareas que promueven el
razonamiento y la resolucion de problemas (NCTM, 2014). La doble mirada que
se observa en este fragmento permite ligar el conocimiento propio del contenido
(KPM) que debe desarrollar el FP y su puesta en accion a través de tales practicas
de ensefanza.

En la leccion implementada se observa el énfasis puesto por la MTE en
posicionar al nifio hipotético de primaria como un actor mas de la sala de clases
universitaria. La tarea central consisti6 en que los FP analizaran las posibles
estrategias que podrian emplear tres nifios de primaria respecto a un problema de
division entre nimeros naturales, especificamente al calcular el precio de un
quillay sabiendo que cinco cuestan $2480. Uno de los nifios hipotéticos plantea la
siguiente estrategia: “Yo calculé mentalmente. Divido $2480 en 10 y obtengo
$248, y luego calculo el doble, que es $496. Entonces, el precio de un quillay en
es $496”. En esa instancia la MTE plantea el siguiente relato.

MTE;: Imaginate un nifio te dice eso, y ta le dices “ah, estd malo”. Y quizé no,
porque el nifo pensod “ah es que lo dividi por 10”, pero no va a saber
decirtelo asi “profesora, usé la simplificacion” [rien los FP]. No te va a decir
eso, pero a lo mejor lo penso... entonces preguntarles ;por qué y como?...
en lenguaje de nifos, jpuede ser!

En el fragmento anterior se observa un posicionamiento de la MTE quien modela
la importancia de evaluar la razonabilidad de las diversas estrategias matematicas
de los estudiantes de primaria, enfatizando el sentido numérico del FP y del alumno
de primaria. Asi, la MTE manifiesta conocimiento sobre caracteristicas del
aprendizaje de los nifios de primaria sobre division (KFLM), lo que se traduce en
una estrategia de ensefianza en la formacion inicial de profesores que ensefiaran
matematicas. Ademds, este relato manifiesta conocimiento sobre un perfil
profesional particular de profesor de primaria que promueve en sus clases, lo que
incidiria en la identidad profesional que estd construyendo sus FP.
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Figura 6. Doble mirada como episodio de identificacion de conocimiento del MTE

desde fragmentos de primera implementacion de la leccion.
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Adicionalmente, se desprende conocimiento de la MTE sobre la practica de
ensefianza de la matematica referida al planteamiento de preguntas deliberadas que
permiten reconocer cdmo aprende y piensa el estudiante de primaria (NCTM,
2014). Esta practica tiene estrecha relacion con el conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje de la matematica de los estudiantes de primaria
(KFLM) que debe desarrollar el FP, ya que tener antecedentes sobre como
interactian los alumnos de primaria con los contenidos matematicos es clave para
que el profesorado pueda orquestar discusiones productivas en la clase.

Segunda implementacion

Luego de implementar el primer plan de leccion y realizar su redisefio, se llevo a
cabo la segunda implementacién a cargo de otra de las MTE participantes del LS.
Esta leccion ha sido redisenada considerando las reflexiones emitidas por el grupo
de MTE después del analisis de la primera implementacion del plan de leccion. Si
bien en esta ocasion se observan menos referencias al nifio hipotético en la sala de
clases universitaria, la doble mirada también emerge. Al finalizar la actividad
principal de la leccion, la MTE manifiesta la trascendencia de tener instancias en
la FID que les permitan un acercamiento al pensamiento de los alumnos de
primaria.

MTE;: Por eso es tan importante que como profesores estén viendo las estrategias,
como piensa el nifio, su razonamiento, que pueden ser [calculos] mentales
como hicimos al principio [de la leccion] o pueden ser escritas.

En efecto, la MTE estd manifestando conocimiento sobre la necesidad de
promover la practica de enseflanza de interpretar el pensamiento matematico de
los alumnos de primaria en los FP para incidir en su toma de conciencia de como
interactian y razonan los nifios sobre el contenido matematico, fomentando el
conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de la matematica de los
alumnos de primaria (KFLM).

Al institucionalizar el sentido numérico en la leccién, la MTE plantea la
relevancia de poseer conocimiento sobre sus componentes con el fin de observarlas
en las resoluciones de los alumnos de primaria.

MTE;: Pero para entender la comprension [de los alumnos de primaria] yo debo
tener las componentes [del sentido numérico], [...] y eso es lo que yo debo
observar en mis estudiantes, ;cudl estrategia y qué componente estan
usando? Si [el uso de] la descomposicidon y la composicidn, [reconocer] el
valor relativo y absoluto [de los numeros], utilizar [diversas]
representaciones.

En este episodio se observa que la MTE modela acciones de observacion para
indagar en las resoluciones de los estudiantes de primaria respecto al sentido
numérico, manifestando conocimiento sobre una estrategia de ensefianza en la
formacion inicial. Ella enuncia la importancia del desarrollo de conocimiento
profesional de los FP, en particular, de las componentes del sentido numérico, lo
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que se traduce en el fortalecimiento del conocimiento sobre el tema matematico
(KoT). La MTE tiene conocimiento sobre el KoT que necesita promover en sus FP
y sobre la practica profesional, ya que en esta tltima los futuros profesores ponen
su KoT en accion para identificar e interpretar el pensamiento de los nifios de
primaria.

- Esfrategias de emelea. EORMADOR 2222, | practica de ensefianza -
ensefianza en la FID de la matematica en FID

desarrollar en
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Figura 7. Doble mirada como episodio de identificacion de conocimiento del MTE
desde fragmentos de segunda implementacion de la leccion.

Conocimiento de los MTE al redisefiar la leccion que promueve el SN y
reflexionar sobre el proceso de LS

La sesion 7 del Lesson Study implico la reflexion y redisefio de la segunda
implementacion del plan de leccion. En esa linea, los MTE discuten sobre las dos
implementaciones realizadas y la necesidad de que los FP no solo posean una serie
de estrategias, sino que sean capaces de interpretar el pensamiento de los
estudiantes de primaria.

MTE:;: Cuando [un FP] se vea enfrentado a ensefar a sus estudiantes [de primaria],
si su estrategia no le resulta, tiene que tener herramientas como para poder
ensefarles otras estrategias. Me parece que esa ensefianza y esa forma de
poder analizar todo este tipo de situaciones desde distintas perspectivas, le
da un enriquecimiento a nivel profesional.

En este episodio se observa la doble mirada en el discurso del MTE quien
manifiesta conocimiento sobre la ensefianza del contenido de la FID a través de
tareas que planteen distintas estrategias de resolucion para que los FP sepan coémo
gestionar estas situaciones en el aula de primaria. Al disefiar tareas con este
objetivo, se desprende que el MTE tiene conocimiento sobre la practica de
ensefianza de las matematicas de interpretar el pensamiento matematico de los
alumnos de primaria y su necesidad de promoverla en los FP fomentando el
conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matemadticas de los
alumnos de primaria (KFLM).

Al finalizar el proceso de LS se lleva a cabo la sesidon 8 cuyo proposito es una
reflexion colectiva experimentada por el grupo de MTE. En ella los MTE
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reflexionan desde su experiencia sobre las clases en la formacion inicial del
profesorado, haciendo un llamado de atencion que releva la doble mirada.

MTE;: Muchas veces la clase en la universidad estd centrada en los estudiantes
universitarios, en lo que requiere el estudiante universitario, cOmo pensara
mi estudiante, pero no en cOmo piensa un nifio o nifia. Entonces uno de los
elementos, de los aportes importantes de trabajar con este analisis de la
respuesta, es que ya la clase no esta pensada para el estudiante universitario,
sino que esta pensada en cuestionarnos y en reflexionar sobre como un nifio
o nifia puede construir el pensamiento matematico.

En este fragmento la MTE declara la importancia otorgada a la presencia del nifio
hipotético en la formacién inicial de profesores. En esa linea, potenciar los
cuestionamientos de los FP sobre como los alumnos de primaria construyen su
pensamiento matematico sitia la doble mirada como parte del desarrollo
profesional docente. De esta manera, los MTE han puesto de manifiesto su
conocimiento sobre tareas que en la formacion inicial promueven el conocimiento
de las caracteristicas del aprendizaje de la matematica de los alumnos de primaria
(KFLM) en los FP.

En la sesion 8, que corresponde al ultimo encuentro, los MTE reflexionan
sobre el proceso experimentado. Se identifican dos locuciones enunciadas por
participantes distintos quienes en su complementariedad dejan entrever la
relevancia que para ellos reviste el proceso de conocimiento profesional a
desarrollar en los FP, toda vez que implicitamente expresan la doble mirada en su
discurso.

MTE;: Para llegar a la division [FP] tiene que saber varias estrategias porque, qué
pasa si un estudiante [de primaria] sabe de una manera y otro no entiende,
como ti lo vas a apoyar. Realmente se dieron cuenta que si tienen que saber
y si tienen que tener varias estrategias para llegar a sus estudiantes

MTE;: Ellos [FP] se dan cuenta de que un profesor de matematica si o si tiene que
saber, tiene que manejar varias estrategias para poder entregarle a sus
estudiantes [de primaria], porque uno no sabe con qué tipo de estudiante se
va a encontrar, por lo tanto, uno tiene que estar preparado para todo, porque
hay estudiantes que también cuestionan lo que tu haces y tienes que tener
respuestas.

La doble mirada manifestada por los MTE justifica la necesidad del desarrollo del
conocimiento especializado de la matematica en los FP. En ambos fragmentos los
MTE manifiestan explicitamente la necesidad de formar profesorado de primaria
con so6lidos conocimientos matematicos y didéacticos del contenido matematico, y
a la vez expresan que los FP tomaron conciencia de ello. En términos del manejo
de diversos procedimientos para enfrentarse a una division entre numeros
naturales, los MTE expresan la necesidad de fortalecer el conocimiento sobre el
tema (KoT) que se promueve en la formacion inicial de profesorado de primaria;
respecto a como enfrentarse a la ensefianza de estas estrategias y cémo
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interaccionan los estudiantes de primaria cuando se enfrentan a situaciones que
implican dividir, los MTE apuntan a desarrollar conocimiento de la ensefianza de
la matematica (KMT) y conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de la
matematica de los estudiantes de primaria (KFLM) respectivamente.

__ Tareas para la formacién _ disefia FORMADO R _disefia , ' Tareas para la formacién -_____.___.
de profesores de profesores

promuevel desarrollar en

profesores
Practica de ensefianza
de la matematica en FID l l I

KMT KFLM
Tareas para la Interaccién de
ensefianza del SN nifios con la
de la division division

profesores

KoT
Procedimientos
KFLM de la division
[, Interaccion de

nifios con la
divisién

desarrollar en\

Figura 8. Doble mirada como episodio de identificacion de conocimiento del MTE
desde fragmentos de las sesiones (7 y 8) de redisefio de la leccion y reflexion del LS.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio ha indagado en cémo la doble mirada del MTE caracteriza distintos
elementos de su conocimiento profesional, lo que ha permitido distinguirlo del
conocimiento propio de un profesor, aunque ambos estén asociados.

La literatura destaca la necesidad de que los futuros profesores se formen en
un contexto que facilite la transicion del rol de aprendiz al rol docente. Por
consiguiente, en la construccion del conocimiento del profesor, se priorizan
actividades inmersas en contextos reales de aula (Llinares et al., 2000). Una de las
ideas que subyace a este principio es que al movilizar el contenido disciplinar en
contextos de ensefanza y aprendizaje, el profesor logra una comprension mas
profunda del mismo, transformandose en formas pedagogicamente utiles
(Shulman, 1986).

Durante el proceso formativo, el MTE moviliza una amplia gama de
conocimientos, todos ellos con un vinculo mas o menos cercano con el
conocimiento matematico que se pretende promover en el aula de primaria. Por
ello, tener el aula de primaria presente en las actividades formativas se convierte
en una estrategia esencial en la formacion de profesores.

El contexto de Lesson Study sobre el cual se disenaron las actividades de
formacion en nuestro estudio favorecid que los MTE prepararan escenarios, en el
sentido de Zaslavsky y Leikin (2004), en que los futuros profesores pudieran
adquirir el conocimiento profesional esperado (MTSK). Estos escenarios han
supuesto retos para los futuros profesores ante situaciones de ensefianza y
aprendizaje de sus estudiantes en las que, de acuerdo con Cooney y Krainer (1996),
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han tenido la oportunidad de reflexionar sobre las propuestas que han elaborado,
promoviendo practicas profesionales como interpretar las interacciones con y entre
profesores, potenciando el sentimiento de pertenencia a una comunidad de
aprendizaje (Ferreira et al., 2023).

Hemos documentado que los escenarios en que el MTE moviliza
conocimientos en episodios de doble mirada, permiten ver un conocimiento
especifico del MTE detras de cada conocimiento del profesor puesto en juego. Asi,
el conocimiento de la ensefianza del contenido de la formacidn, especificamente
sobre tareas o sobre estrategias ha aparecido vinculado al KoT, KPM, KMT y
KFLM que se pretende desarrollar; su conocimiento sobre estindares de la
formacion al delimitar los objetivos de la tarea de formacion docente, ha estado
vinculado a KFLM, subdominio que también se vincula con conocimiento de
practicas de ensefianza de las matematicas como interpretar el pensamiento
matematico de los alumnos y el planteamiento de preguntas deliberadas que
permiten reconocer codmo aprende y piensa el estudiante de primaria.

También hemos mostrado que el conocimiento del MTE es mas rico en
conexiones entre subdominios de MTSK que el conocimiento de un profesor. Asi,
han emergido relaciones ricas entre KoT (procedimientos) y KMT (estrategias de
ensefianza), en el sentido de profundidad y extension. Estas conexiones detectadas
en el formador han sido identificadas como una via que fomenta el establecimiento
de relaciones por parte de los futuros profesores (Ferreira et al. 2023).

Por otro lado, estos escenarios han puesto de relieve una intencionalidad en la
construccion de un perfil profesional que se ha vinculado con el KFLM, tanto del
formador como el que desea desarrollar en sus futuros profesores, observandose la
presencia de conocimiento del MTE sobre la identidad de quienes ensefian
matematicas.

Analizar los episodios de doble mirada nos ha permitido encontrar elementos
del conocimiento del formador de profesores de matemaéticas de primaria que son
de diferente naturaleza del conocimiento propio de un profesor, aunque asociados
a ese conocimiento. Es el caso de los citados conocimientos sobre tareas de la
formacion inicial, conocimiento sobre estrategias de formacion, conocimiento
sobre como delimitar los objetivos de la tarea de formacidén docente, conocimiento
de la practica de ensefianza de la matematica referida al planteamiento de
preguntas deliberadas que permiten reconocer como aprende y piensa el estudiante
de primaria, o conocimiento sobre la identidad profesional. Estudios posteriores
que ayuden a una saturacion de informacién podran permitir configurar estos
elementos de conocimiento encontrados en forma de categorias y subdominios que
avancen hacia un modelo de conocimiento del formador de profesorado de
matematicas.
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DOUBLE VIEW OF THE MATHEMATICS
TEACHER EDUCATOR: OPPORTUNITY TO
IDENTIFY THEIR KNOWLEDGE

Macarena Reyes-Bravo, M. Isabel Pascual, Luis C. Contreras, and Soledad
Estrella

In this article we identify elements of knowledge of teacher educators through a
descriptive study of eight primary teacher educators in the context of a Lesson
Study group, in the field of number sense. These elements of knowledge are
extracted through the double perspective of the educators, when their practices
consider both their future teachers and primary school students. The analysis of
the selected fragments was carried out in a top-down and bottom-up process, in
which the background provided theoretical sensitivity to the study. Analyzing the
instance of double vision has allowed us to find elements of the knowledge of the
primary mathematics teacher educator that are of a different nature from a teacher's
own knowledge, although associated with that knowledge. This is the case of
knowledge about initial training tasks, knowledge about training strategies,
knowledge about how to delimit the objectives of the teacher training task,
knowledge of the teaching practice of mathematics referred to the posing of
deliberate questions that allow us to recognize how the primary school student
learns and thinks about professional identity. Subsequent studies that help to
saturate information may allow these elements of knowledge found to be
configured in the form of categories and subdomains that advance towards a model
of knowledge for the mathematics teacher educator.

PNA 18(5)



