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Resumen

En esta investigacion se analiza la toma de decisiones de los profesores en momentos de
ensefianza, en los que emergen oportunidades pedagogicas. Se reporta de un estudio de
casos multiples, un Gnico caso extraido de las experiencias de dos profesores de matematicas
que trabajan en secundaria (estudiantes12-16 afios). Para el andlisis se considera la
observacion profesional de la ensefianza de las matematicas, enfatizando en la habilidad del
profesor para responder a la comprension matematica del estudiante, y en el estudio de
momentos de ensefianza enmarcados por el pensamiento matemaético del estudiante, los
significados matematicos y las oportunidades pedagdgicas. Se reconoce un momento de
ensefianza en el que es posible caracterizar la toma de decisiones, identificando las
dominantes en las que se explora el pensamiento matematico del estudiante. Sin embargo,
no se vislumbra decisiones orientadas a extender y hacer conexiones (presentes cuando los
profesores van méas alla del contenido que los estudiantes trabajan en una clase). Por
ejemplo, se reconoce como relevante el papel de la eleccion del tipo de preguntas por parte
del profesor, segun su finalidad, para hacer eficaz la exploracion del pensamiento
matematico y favorecer la construccion de significados matematicos por el estudiante.

Introduccion

Esta investigacion enfatiza en la ensefianza de las matematicas, en particular en lo relativo al
conocimiento profesional del profesor. En particular se centra en el estudio de las
competencias profesionales del profesor: identificar evidencias en los aprendizajes del
estudiante, interpretar la comprension del estudiante y responder a la comprension del
estudiante (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010). En términos de la pregunta como un profesor
identifica lo que es relevante para la ensefianza de la geometria de los alumnos y lo interpreta
para fundamentar la toma de decisiones de accidn. Se concreta al establecer como conectar
las decisiones de accion con las acciones en momentos de ensefianza en los que emergen
oportunidades pedagdgicas.
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Marco tedrico

Este estudio sobre la ensefianza de las matematicas integra dos aproximaciones teéricas: la
observacion profesional de la ensefianza de las matematicas y el MOST®®. En consonancia
con Leatham, Peterson, Stockero y Van Zoest (2015) la aproximaciéon MOST provee al
investigador una estructura analitica que permite dilucidar si un momento de ensefianza es
MOST. El analisis sistematico de la ensefianza basado en la estructura analitica, se
fundamenta en tres caracteristicas y sus criterios: pensamiento matematico del estudiante, lo

significativo de las matematicas y las oportunidades pedagdgicas.

Como resultado de la revision bibliografica y una primera fase de andlisis se reconocen como
conceptos articuladores entre las dos aproximaciones, la decisién de accion y la oportunidad

pedagbgica.

Se vincula la conceptualizacién de decision de accion que forma parte de uno de los tres
componentes de la vision profesional de un profesor. Est4 asociada con el razonamiento del
profesor para responder a las estrategias del estudiante que aborda una situacion problema.
Estas decisiones de accion se fundamentan en el concepto de vision profesional (van Es y
Sherin, 2002; Fortuny y Rodriguez, 2012) y en la conceptualizacion de la observacion
profesional del pensamiento matematico del estudiante (Jacobs, Lamb, Philipp y Schapelle,
2011).

Otro concepto vinculado con la aproximacion MOST es el de oportunidad pedagdgica,
entendida en el contexto de un momento de ensefianza, en el que la orquestacion de
discusiones en el aula por parte del profesor, junto con las manifestaciones del pensamiento
matematico del estudiante en el discurso, posibilita la construccion de significado

matematico.

Metodologia

% Segun Wedege (2010:555) una aproximacion tedrica esta basada en principios teéricos, que
disponen de una metodologia, que guian, dirigen y orientan la accioén”.
% La expresion “Mathematically Significant Pedagogical Opportunity to Build on Student
Thinking”, la utilizamos en su version abreviada MOST
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Participantes y contexto

El tipo de investigacion adoptado para esta investigacion es cualitativo, y el enfoque
adoptado es el de estudio de casos. Se contd con la participacién de dos profesores de
secundaria, Eva y Andrés, con 7 afios de experiencia. Aunque en este informe se reporta solo
resultados de Eva. La cual es una profesora de secundaria con disposicion a colaborar con el
equipo de investigacion y con interés manifiesto de dar continuidad a su proceso de

formacion.

La meta en la secuencia consistio en usar los procedimientos de construccién geométrica para
resolver problemas y reconocer propiedades de segmentos, rectas, angulos y triangulos. La
secuencia desarrollada abarcd tres sesiones de clase (con duracion 90 minutos cada una). Eva
utilizé para orientar la clase y en los talleres de clase un libro de texto (Alfa 7), para esto
ultimo, los estudiantes trabajaron en grupos integrados por tres estudiantes.

Los datos

Los datos de esta investigacion proceden de la transcripcidon de tres sesiones de clase
observadas, una entrevista final respecto a sucesos evidenciados en la clase (las metas, las
matematicas en la clase, papel asignado a los recursos) que se apoyo en la observacion previa

de las video grabaciones por parte de Eva.
Anélisis de los datos

El analisis se elabord en dos fases pero en este informe solo se reporta la primera (nivel
inferencial). Para hacer este andlisis se usan los datos procedentes de la transcripcion de las
grabaciones de las sesiones de clase y temas categorizados de la entrevista. En primer lugar
se identificaron los episodios de referencia — segmentos de ensefianza desde las grabaciones
de video en los que es posible reconocer metas y la continuidad en el contenido al cual

refiere—.
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Posteriormente, se aplica la estructura analitica adaptada a partir de la aproximaciéon MOST,
con el fin de reconocer momentos MOST y no MOST mediante el instrumento MOST-

Noticing (Anexo 1). Estos momentos se plasman en vifietas®’.

Resultados

Para describir e interpretar la ensefianza de la introduccion de los conceptos de congruencia
de segmentos y angulos, se empled una vifieta que caracteriza la gestion por parte de Eva del
pensamiento matematico del estudiante en términos de la estructura analitica que provee la

aproximacion MOST. Tal como se plasma a continuacion:
Vifieta. Caracterizacion de momentos con estructura MOST (primer nivel inferencial)

El momento de ensefianza elegido tiene lugar en la tercera sesion de clase desarrollada. El
objetivo de Eva consistid en explorar las propiedades de la congruencia de angulos y
segmentos mediante la resolucion de problemas de construccion geométrica. Para lo cual
propuso a los estudiantes el siguiente problema: ;Como construir un triangulo congruente al
triangulo ABC dado?, dibujo un tridangulo sobre la pizarra y sugiere usar la congruencia de
segmentos y angulos. El problema se propuso con anticipacion a los estudiantes para que lo

resolvieran en grupos de trabajo.

En la sesion de clase inicialmente se reconocieron cinco episodios de referencia, el momento
elegido corresponde al cuarto episodio de referencia. En este momento “construccion de
triangulos congruentes”, se manifiesta el momento contingente del pensamiento matematico
en la linea 2. Cuando Al después de trasladar dos de las longitudes de los lados de un
triangulo e intentar completarlo el lado obtenido no resulta congruente con su
correspondiente del triangulo dado. Para ilustrar seleccionamos las lineas que lo estructuran

entorno a la contingencia:

1. Eva: ..midio los segmentos AC y su correspondiente A’C’ y determind si son congruentes. ;Con
qué lo vas a medir?

2. Varios estudiantes responden en voz alta con el compés

87 SegUin Gavilan, Garcia y Llinares (2007) en un sentido amplio, una vifieta da cuenta en la
investigacion de los datos y analisis de manera conjunta. En sintesis, la entienden como una “manera”
de contar el analisis de los datos a partir de los analisis empiricos.
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3. Al: -Compard los lados correspondientes a BC y AB, respectivamente, y sus correspondientes
B’C’y A’B,”. Obtuvo que los BC y B’C’ tienen igual medida, mientras que los lados denotados
como AC y A’C’ no tienen igual medida.

4. Eva:...;Silos dos triangulos fueran congruentes, como deberian ser sus lados?
5. Al: Deberian ser iguales.

6. Eva: ¢Qué pasd que no le dieron iguales? ¢Sera que al construir dos lados congruentes, el
tercero también lo sera?

7. Alintenta explicar revisando de nuevo los trazos que efectuo.

8. Eva: ¢Quién le puede ayudar a A1?( €l ya tiene los triangulos con dos lados congruentes). ¢ Qué
se puede hacer para que el tercero también le dé congruente?

9. Eva: Te estan diciendo que de nuevo lo midas
Caracterizacion del pensamiento matematico del estudiante. Eva promueve que Al presente
su estrategia de solucién, fundamentada en el marco definicional que provee la axiomatica
de la geometria euclidiana. La perspectiva matematica se describe adecuadamente con lo
expresado por Al sobre tridngulos congruentes ““los lados deberian ser iguales” (linea 5) con

la idea de extender la definicion de segmentos congruentes a tridngulos.

En la practica de Eva la accion preguntar es dominante al caracterizar lo que corresponde a
la gestion de la ensefianza. Esta accion tiene distintos matices que quedan determinados por
su intencionalidad. Asi por ejemplo, pregunta para anticipar un procedimiento de
construccion mediante formulaciones como ;Qué puede hacer para...? (linea 8); pregunta
para precisar el sentido de una seleccion a través de enunciaciones como ¢con qué lo vas a
medir? y pregunta para justificar un procedimiento donde un tipo de pregunta representativa
es ¢qué garantiza que el segmento que traz6 tiene la misma longitud que el segmento dado

en el triangulo?

En el analisis se interpreta que el pensamiento matematico del estudiante forma parte de un
sistema que articula acciones del estudiante con acciones del profesor, en la resolucién de un

problema.

Por lo que, se identifican las acciones de los estudiantes que incluyen, la accién explicar
reconocida en los estudiantes para justificar el algoritmo de construccion, establecer el
algoritmo de construccién o sus componentes y aclarar afirmaciones relacionadas con el
algoritmo de construccion. De forma similar, la accidn de apropiar instrumentos, se vincula

con el uso de regla no graduada y compas, asi como con el doblado de papel.
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En este analisis, se reconocio en Eva la importancia que tiene la accion de preguntar para la
interaccion con los estudiantes. Es asi como se reconoce que, tras la formulacion de una
pregunta por parte de un profesor en clase, crecen las posibles variantes que experimentan
las preguntas formuladas por el profesor, ademas de las respuestas de los estudiantes (Franke,
Webb, Chan, Ing, Freund y Battey, 2009:391).

Caracterizacion de lo significativo desde una perspectiva matematica. Al en las estrategias
de solucidn, respecto al problema propuesto procede con acciones como comparar las
longitudes de los lados correspondientes del triangulo dado, con las longitudes de los lados
del tridngulo construido (linea 3) y revisar el proceso de construccion (linea 7). Ambas
actividades se conectan con la perspectiva matematica. Porque en este nivel es pertinente que
los estudiantes construyan y dibujen figuras conforme a los referentes curriculares (Common
Core State Stander Initiative, 2011; MEN, 2007). La perspectiva matematica es central puesto

que guarda conexion con el objetivo propuesto para esta clase.

En la practica de Eva, la gestion de la ensefianza en la construccion de significados
matematicos se describe en términos de las categorias obtenidas del analisis comparado:
preguntar (descrita al caracterizar el PE), enfatizar en una meta especifica y organizar la

actividad de clase.

Enfatizar en una meta especifica hace referencia a la manera en que, mediante la interaccion
con los estudiantes, el profesor recurre a afirmaciones, de manera explicita o implicita. Con
ellas, recuerda los objetivos parciales o finales que persigue a través de un problema o

problemas planteados dentro de una secuencia.

La categoria organizar la actividad de clase permite situar el desarrollo de clase en el tiempo.
Esta se presenta al poner en relacion un problema formulado con problemas previos o con

una secuencia de problemas, ademas de auspiciar la participacion de los estudiantes en clase.

Los resultados que se refieren a la gestion de Eva se relacionan con los resultados obtenidos
por Ponte, Mata-Pereira, y Quaresma (2013) quienes, a partir del estudio de las discusiones
de clase, establecen la distincion entre acciones del profesor vinculadas tanto con topicos
matematicos y acciones relacionadas con la gestion de aprendizaje. Este estudio, se relaciona
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con la investigacion porque permite caracterizar los componentes de la gestion del profesor

en términos de las acciones del profesor.

Oportunidades pedagogicas. Eva en su practica lleva a cabo acciones como preguntar para
establecer la propiedad que cumplen los lados de tridngulos que son congruentes (linea 4) y
pregunta para examinar la validez del procedimiento de construccion (linea 6). Estas son
acciones mediante las que gestiona la posicion de Al (linea 3), que genera apertura, cuando
hace manifiesta la necesidad intelectual de explicar porque la conjetura que formul¢ es falsa,
para permitir reconstruir su procedimiento y argumentacion centrado en propiedades de la
congruencia de triangulos.

La gestion de Eva posibilito el aprovechamiento oportuno de la apertura, de tal manera que
permitio la exploracion de Al de su conjetura y reformul6 el problema para la revision del
procedimiento de construccion para la clase.

El discurso de Eva se caracterizd por ser dialdgico con A, con la clase y con los grupos de
estudiantes. Asi, las preguntas formuladas en las intervenciones 3 y 5 fueron dirigidas por

Eva a toda la clase y no solo para A.

Las decisiones de Eva en este analisis enfatizan en aquellos momentos de ensefianza en los
que es posible reconocer las oportunidades pedagogicas, las discusiones de clase y distintas
posibilidades en la trayectoria a seguir la ensefianza (en relacion con la representacion de
contenidos, la creacion y uso de la comunidad (tipos y niveles de participacion).

Eva frente la opcién de orientar la accion de preguntar solo con Al, involucra mediante las
preguntas la clase (lineas 3 y 5), se hizo manifiesto el dilema de la creacion y el uso de una

comunidad.

Eva en las decisiones de accion, como respuesta a los estudiantes recurrio al uso de la
pregunta para aprovechar el pensamiento matematico del estudiante, introdujo la extension
de una definicion, reformul6 la enunciacion del problema de construccion; favorecié la
introduccién de una heuristica en la que se recurre a la utilizacion de recursos para medir

(compas); enfatizd, mediante preguntas, en la participacién de los estudiantes.

Stockero y Van Zoest (2013:144) reconocen en momentos pivote para la ensefianza de las
matematicas los siguientes tipos de decisiones: ignorar o descartar de plano; reconocer, pero
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continuar con lo planeado; enfatizar en el PE; extender y hacer conexiones. En el ejemplo
del momento de ensefianza, objeto de andlisis de Eva, las decisiones identificadas se
concentran en torno al pensamiento matematico del estudiante y solo una de ellas, queda

fuera de tal tipo de decision.

Discusion de resultados y conclusion
Esta investigacion contribuye a analizar las decisiones que toman los profesores de
matematicas en momentos de ensefianza en los que emergen oportunidades pedagdgicas. La

caracterizacion efectuada pone en evidencia, los siguientes rasgos:

e Reconocer momentos de ensefianza en que estan presentes las oportunidades
pedagdgicas, para lo que es determinante el papel otorgado a las explicaciones en la
ensefianza y, en particular, las discusiones de clase a partir de las relaciones entre las

acciones del estudiante y acciones del profesor.

e Describir acciones de los profesores que en la ensefianza le posibilitan distintas
opciones en las trayectorias a seguir cuando su gestion involucra el pensamiento
matematico del estudiante. Asi, acciones como preguntar en el momento de
ensefianza concreto de “construccion de triangulos congruentes” corresponden a una

de las manifestaciones que permite reconocer el dilema del nifio como pensador.

e Las decisiones de los profesores en cada momento de ensefianza permiten apreciar su
relacién con acciones de respuesta del profesor, asi como con los dilemas de
ensefianza identificados en las discusiones de clase entre profesor y estudiantes.
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ANEXO
Instrumento MOST- Noticing
Diego Garzon Castro

Nucleo tematico: Formacion del profesorado en matematicas

El instrumento MOST- Noticing se disefid para el andlisis de los datos. Se fundamento en las caracteristicas
que provee la estructura analitica que permite la aproximacion tedrica a las oportunidades pedagdgicas
significativas desde una perspectiva matematica (pensamiento matematico del estudiante, lo significativo
desde una perspectiva matemadtica, y las oportunidades pedagdgicas). Ademas, integrd los criterios y
preguntas que configuran la estructura analitica (Leatham, Peterson, Stockero y Van Zoest., 2015). En esta

investigacion, la estructura analitica es adaptada para caracterizar las interacciones a partir de los cambios y
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transformaciones en los patrones de accién del profesor y de los estudiantes3®. Por lo que, se conservan las
caracteristicas, se ajusta su descripcion y las preguntas con las que se articulan cuando se parte del

reconocimiento de un momento del pensamiento matematico del estudiante.

El investigador reconoce la caracteristica del pensamiento matematico del estudiante, si al
examinar identifica un momento que corresponde al pensamiento matematico del estudiante
(una accion observable del estudiante o acciones conectadas). Se cumplen dos criterios: la
accion del estudiante suministra evidencias para efectuar inferencias respecto de lo que el
estudiante dice y se reconoce la idea matematica articulada con sus matematicas (Leatham et
al., 2015).

El primer criterio, segun Leatham et al. (2015), se cumple si el investigador establece que las
matematicas del estudiante se pueden inferir. El analisis comparado, se utiliza como referente
para describir transformaciones en la accion del estudiante después de examinar y categorizar
las acciones del mismo. Simultdneamente, como parte de un sistema asimétrico, se establecen
categorizaciones en la accion del profesor para luego describir transformaciones de esta. Por
ejemplo, las acciones dominantes del profesor reconocidas para la clase son: preguntar,
proveer instrucciones, explicar o ejemplificar. Las preguntas articuladas con el primer criterio
son: ¢Las matematicas del estudiante se pueden inferir a partir de las acciones del estudiante?
¢ Qué acciones del estudiante posibilitan describir rasgos de sus practicas matematicas? ¢ Qué
contenidos matematicos y procesos estan asociados con las practicas matematicas de los
estudiantes?

El segundo criterio es aplicado una vez que se pueden inferir las matematicas del estudiante.
Se reconocen en las acciones del estudiante ideas (representaciones, imagenes, concepciones,
procedimientos errdneos) que estan vinculadas con las matematicas de este (Leatham et al,
2015). La pregunta representativa para direccionar los andlisis es ¢qué ideas subyacen en las

acciones de los estudiantes que se relacionan con sus matematicas? Como preguntas

% |a adopcion de este principio toma en consideracion que los patrones que se pueden ver
emergen de una relacion dialéctica entre las cosas materiales (video) y las experiencias que
lleva el investigador al analisis. En consecuencia, surge la necesidad de profundizar y
focalizar el analisis. Esto se plasma mediante un arreglo en el que se relacionan las
transcripciones con los comentarios analiticos con la intencidn de construir los resultados
(Roth, 2005).
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complementarias de este criterio se encuentran: ;Qué acciones del profesor responden a las
ideas de los estudiantes y permiten progresar en los aprendizajes?, ¢ Cuando ocurre esto?
Tras la fase del andlisis, que permitio caracterizar el pensamiento matematico del estudiante,
se analizan las acciones de los estudiantes, las acciones del profesor y el pensamiento
matematico del estudiante para construir comentarios analiticos. Esto ultimo, se logra cuando
el investigador examina cambios en las acciones del estudiante y de las matematicas de este
con relacion a la perspectiva matematica. Estos cambios se plasman en un arreglo rectangular
de dos columnas que contiene la transcripcion de los episodios de referencia.

Los comentarios analiticos permiten establecer la posicion del investigador, la fijacion de la
orientacion de los andlisis y la formulacion de conjeturas respecto a contingencias que tienen
lugar en la interaccion e identificacion de cambios en las acciones tanto del profesor como el
estudiante. Asimismo, admiten la formulacion de hipdtesis sobre contingencias que después
posibilitan reconocer momentos del pensamiento matematico que potencialmente pueden
satisfacer los criterios y caracteristicas, los cuales determinan la estructura analitica con
oportunidades pedagdgicas significativas desde la perspectiva matematica.

El investigador, para reconocer las contingencias en relacion con la accion de los estudiantes,
las vincula con criterios como los siguientes: el reconocimiento de acciones en las que se
manifiestan obstaculos, concepciones, procedimientos del estudiante vinculados con su
perspectiva matematica; las preguntas del estudiante encaminadas a aclarar alguna duda; los
interrogantes del estudiante que amplian el sentido dado a un concepto y la introduccién de
procedimientos de solucién que le dan sentido a una conceptualizacion.

De la misma manera, para reconocer transformaciones en la accion del profesor, se examina
si: él cambia el contexto de referencia de la pregunta y modifica la formulacién de ésta; él
provee instrucciones que enfatizan en el sentido dado a un concepto; él, en la explicacion,
moviliza la extension del sentido dado a un concepto.

Las caracteristicas, que restan por describir, amplifican el andlisis vinculado a aquellos
momentos en los cuales se manifiesta la contingencia (manifestaciones del pensamiento
matematico del estudiante) para reconocer momentos, a partir del andlisis inductivo que
satisfacen la estructura con sus adaptaciones de las oportunidades pedagdgicas significativas

desde una perspectiva matematica.
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El investigador, para reconocer lo significativo desde el punto de vista matematico, examina
dos criterios después de conjeturar el reconocimiento de un momento del pensamiento
contingente en un episodio de referencia y de caracterizar el pensamiento matematico del
estudiante.

En el primer criterio, examina cémo las acciones del profesor, que permitieron reconocer la perspectiva
matematica del estudiante, tienen nexos con los referentes curriculares y las progresiones de aprendizaje®.
De esta manera, se establece si las matematicas son accesibles a los estudiantes y se reconocen las
experiencias matematicas anteriores (Leatham et al., 2015). La pregunta representativa para examinar si el
momento de la contingencia que se conjetura es una oportunidad pedagdgica significativa desde una
perspectiva matematica es: las acciones del profesor en respuesta a las ideas matematicas del estudiante (en
el momento de pensamiento), ése articulan con los referentes curriculares y progresiones de aprendizaje?
En el segundo criterio se establece si, en las practicas matematicas de los estudiantes, se
reconocen aspectos de la perspectiva matemaética relacionados con los objetivos de
aprendizaje de la sesion de clase (Leatham et al., 2015). Este criterio incorpora elementos
vinculados con lo institucional porque considera los referentes curriculares y la planeacion
de clase. La pregunta asociada a este criterio es: ¢Qué acciones del profesor contribuyen a
que los estudiantes alcancen el objetivo propuesto?

La tercera caracteristica de la estructura analitica que plasma las oportunidades pedagdgicas
significativas desde una perspectiva matematica es la oportunidad pedagdgica. En esta, el
investigador establece el cumplimiento de dos criterios una vez determina que las
matematicas son significativas (Leatham et al., 2015). El primer criterio, establece que un
momento es una oportunidad pedagdgica (cumple el criterio de la apertura), si es posible
reconocer en las matematicas del estudiante (asociadas con acciones, por ejemplo: preguntar,

explicar y expresar) el tipo de necesidad intelectual que otorga sentido a las practicas

% Segun la NRC (2007, p. 220) las progresiones de aprendizaje hacen hincapié en ideas
nacleo, que articulan conocimientos conceptuales y conocimientos procedimentales. Se
organiza el conocimiento alrededor de las ideas ndcleo. Este concepto se relaciona con
conceptos como el de trayectoria de aprendizaje. Segun Battista (2011), esta se define como
una descripcion detallada de la secuencia de pensamientos, modos de razonamiento y
estrategias que emplean los estudiantes cuando se involucran en el aprendizaje de un tépico,
que incluye especificar como el estudiante aborda las situaciones de ensefianza y las
interacciones sociales dispuestas en la secuencia.
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matematicas del estudiante. El investigador utiliza las preguntas que se articulan con el
criterio de apertura, es decir: ¢(Qué tipo de necesidad intelectual se reconoce en la expresion
de las matematicas del estudiante que favorecen la construccion de significados en las
matematicas del estudiante? ;Qué acciones del profesor permiten amplificar la construccion
de significados matematicos por el estudiante? ;De qué manera las acciones del profesor —
como preguntar, proveer instrucciones, explicar y justificar— son relevantes en la
construccion de significado matematico?

Con el segundo criterio, el investigador determina que un momento del pensamiento
matematico es una oportunidad pedagdgica (si cumple la condicion del momento oportuno)
si el profesor saca ventaja de la apertura y se amplifican los significados matematicos
construidos por los estudiantes.
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