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ARTICULOS DE INVESTIGACION DOI: 10.24844/EM2903.05

Analisis de las decisiones del profesor
de matematicas en su gestion de aula

Analysis of Mathematical Teacher's Decisions
in his Classroom Management

Diego Garzon Castro

Resumen. Esta investigacion analiza las decisiones que toman dos profesores
en ‘momentos de ensefianza” en los que emergen oportunidades pedagdgicas.
Estas, corresponden a ejemplos del discurso en el aula en las que se hace
manifiesto el pensamiento matematico del estudiante y la construccién de
significados matematicos. Con esta finalidad, se diseno y se evalué el instru-
mento MOST-Noticing que permite dicho andlisis. Se llevo a cabo un estudio
de casos exploratorio que incluyé la observacion de clases video-grabadas de
profesores de secundaria. Para el analisis, se tuvieron en cuenta: la observacion
profesional de la ensefianza de las matematicas, enfatizando en la habilidad
del profesor para responder a la comprension matematica del alumno, y el
estudio de momentos de ensefianza que ponen en relacion el pensamiento
matematico del alumno, lo significativo desde el punto de vista matematico y
las oportunidades pedagdgicas. En el analisis se reconocieron dos momentos
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de ensenanza que permitieron caracterizar las decisiones en relacion con las
acciones a partir del instrumento aplicado y la comparacién constante.

Palabras clave: Decisiones del profesor, momentos de ensefianza, pensamiento
matemdtico del estudiante, discurso matemdtico en clase, prdcticas de ense-
nanza.

Abstract. This paper analyzes the decisions made by two teachers during “teach-
ing moments” in which pedagogical opportunities emerge. These correspond
to examples of classroom discourse in which the mathematical thinking of the
student and the construction of mathematical meanings are made manifest.
For this purpose, the MOST-Noticing instrument was designed and evaluated,
allowing for such an analysis. An exploratory case study was carried out that
included the observation of videotaped classes of high school teachers. For the
analysis, we took into account: professional observation of the teaching of
mathematics, emphasizing the teacher’s ability to respond to the mathematical
understanding of the student, and the study of teaching moments that relate
the student’s mathematical thinking, the significant from the mathematical point
of view and the pedagogical opportunities. In the analysis, two teaching mo-
ments were recognized that allowed to characterize the decisions in relation to
the actions from the applied instrument and the constant comparison.

Keywords: Teacher decisions, teachable moments, student's mathematical think-
ing, mathematical discourse in the classroom, teaching practice.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, diversos autores se han centrado en el estudio del de-
sarrollo profesional del profesor de matematicas como objeto de investigacion,
entre ellos, Litte (2004) y Warfield (2001). Esta tendencia en la investigacion abar-
ca aquellas aproximaciones que enfatizan en el pensamiento matematico del
estudiante para el aprendizaje del profesor. Ademas, permite abordar la toma de
decisiones del profesor en ‘momentos de ensefanza” y cuando se manifiestan
oportunidades pedagdgicas. En esta investigacion, el concepto momento de en-
senanza abarca situaciones de clase en que emergen oportunidades pedagogi-
cas que posibilitan la transformacion del pensamiento matematico del alumno,
en condiciones en que se manifiesta el didlogo (Jaworski, 1994:112; Davies y
Walker, 2005: 275; Schoenfeld, 2008:57; Thames y Ball, 2013:31).
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Stockero y Van Zoest (2013) reconocen que los momentos de ensefanza y
la toma de decisiones asociadas pueden ser evaluados a fin de establecer como
influyen en el aprendizaje de los estudiantes. Por su parte, Sun y van Es (2015)
contribuyen a la fundamentacion de propuestas pedagdgicas para desarrollar
las competencias de observacion profesional del profesor? en la fase inicial de
la formacion de futuros profesores. También, Leatham, Peterson, Stockero y Van
Zoest (2015) proponen una estructura, para el analisis y el lenguaje necesario,
centrada en la mirada tanto del investigador como del profesor en el pensa-
miento matematico.

Los trabajos mencionados han desarrollado herramientas para comprender
la ensenanza de las matematicas que se enfocan en el pensamiento matema-
tico del alumno para favorecer su aprendizaje. Asi, los momentos de ensefanza
identificados (asociados a los episodios de referencia: “trazo de la perpendicular
a una recta” y “construccion de triangulos congruentes’) y las oportunidades
pedagogicas, se constituyen en instrumentos para fundamentar el aprendizaje
del profesor.

Un punto de acuerdo entre la comunidad de investigadores en Educacion
Matematica, los disenadores de politica educativa y los formadores de profesores,
es la necesidad que se tiene en la clase de matematicas de favorecer el desarro-
llo del pensamiento matematico del estudiante (NTCM, 2000; Jacobs, Franke,
Carpenter, Levi y Battey, 2007:264; Sowder, 2007:174). Esto implica que una ac-
tividad relevante, en la ensenanza de las matematicas, sea la consideracion de
las ideas de los estudiantes y la respuesta a sus iniciativas (Ball, Lubienski, y
Mewborn, 2001:434). En este sentido, esta investigacion busca caracterizar la
toma de decisiones de accién cuando el profesor gestiona la clase.

Stockero y Van Zoest (2013) apoyados en el reconocimiento de las circuns-
tancias que posibilitan los momentos pivote para la ensefanza de las matema-
ticas, clasifican las decisiones del profesor en: (a) extender las matematicas vy
hacer conexiones entre ideas matematicas, (b) enfatizar en el pensamiento
matematico del estudiante y (c) destacar el significado de las matematicas. La
toma de decisiones de accion en la gestion de clase es un proceso vinculado a
una de las habilidades de la observacion profesional del pensamiento del alum-
noy se refiere a la respuesta del profesor respecto a la comprension del alumno

2 Se conceptualiza como la articulacién de tres habilidades: identificar los aprendizajes del alumno,
interpretar estos mismos, y decidir la respuesta a la comprension del alumno. Tal como se precisa y referen-
cia en el marco tedrico.
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cuando se enfrenta a la resolucion de un problema (Jacobs, Lamb, Philipp vy
Schappelle, 2011:99).

La pregunta en esta investigacion es: como un profesor identifica lo que es
relevante para el aprendizaje de la geometria de sus alumnos y como lo inter-
preta para fundamentar la toma de decisiones de accion® en la gestion de
momentos de ensenanza, en los que emergen oportunidades pedagogicas. A
partir de esta pregunta, los objetivos son:

a) Disefar y evaluar un instrumento de analisis para caracterizar las deci-
siones de accion de los profesores en su gestion de clase.

b) Describir las decisiones de accion en momentos de ensefianza en los que
los profesores recurren al didlogo y emergen oportunidades pedagégicas.

MARCO TEORICO

En esta investigacion se integran dos aproximaciones tedricas:* la observacion
profesional del pensamiento matematico del estudiante (Jacobs, Lamb y Philipp,
2010) y las oportunidades pedagdgicas significativas desde una perspectiva
matematica (“Mathematically Significant Pedagogical Opportunity to Build on
Student Thinking’, la utilizamos en su version abreviada MOST's) (Leatham et al,
2015). La primera propone herramientas para describir el analisis de las practi-
cas y la toma de decisiones (cuando los estudiantes recurren a una estrategia
oral o escrita). La sequnda permite caracterizar el tipo de practicas de ensefan-
za que favorecen el pensamiento matematico de los alumnos.

OBSERVACION PROFESIONAL DEL PENSAMIENTO MATEMATICO Y MOST'S

Se consideraron como conceptos articuladores y transversales para esta inves-
tigacion: la observacion profesional del pensamiento matematico del estudiante,

3 La toma de decisiones de accion se vincula con momentos de ensefianza en los que el profesor
gestiona significados matematicos en el didlogo. En la revision de literatura en el campo, las decisiones de
accion se asocian con dilemas de ensefanza, los que se conciben determinados por los multiples propositos
de la escuela y el papel asignado a los profesores. Se reconocen dilemas de tres tipos: de contenido, discur-
so y comunidad (Ball, 1993:377).

* Segtin Wedege (2010:555) “una aproximacion teérica esta basada en principios teéricos combinados
con una metodologia que guian, dirigen y piensan la accion’.
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las decisiones de accion, los momentos de ensenanza y las oportunidades pe-
dagogicas. Esto debido a que vertebran elementos tedricos y metodoldgicos
correspondientes a cada una de las aproximaciones tedricas.

En esta investigacion se reconoce como concepto articulador de las dos
aproximaciones teoricas, la observacion profesional del pensamiento matemati-
co del estudiante , uno de los matices de la observacion profesional de la ense-
flanza de las matematicas, y el MOST Se conceptualiza como un conjunto
interrelacionado de tres competencias: identificar estrategias de los estudiantes
respecto a una situacion problema, interpretar las estrategias usadas por el es-
tudiante al abordar la situacion problema -en relacion con sus conocimientos
matematicos y el reconocimiento de los aportes de la investigacion respecto al
desarrollo de pensamiento matematico- y decidir la respuesta a las estrate-
gias del estudiante en relacion con los conocimientos matematicos y aportes
reconocidos de la investigacion sobre el desarrollo de pensamiento matematico
(Jacobs et al, 2010).

Leatham et al. (2015) argumentan sobre como el MOST dispone de un ins-
trumento para el analisis y desarrollo de las tres habilidades que estructuran la
observacion profesional. Debido a que: (a) proporciona un instrumento que
permite identificar casos del pensamiento matematico del estudiante que po-
drian ser matematicamente destacados en una leccién, (b) permite reconocer si
un caso particular del pensamiento matematico del estudiante puede manifes-
tarse durante una leccion, (c) toma en consideracion el contexto del aula para
establecer si un caso determina transformaciones que permiten mejorar la com-
prension matematica.

El concepto de la observacion profesional de la ensenanza de las matemd-
ticas, en la aproximacion MOST, se fundamenta en el concepto de vision profe-
sional (van Es y Sherin, 2002) y en la conceptualizacion de la observacion
profesional del pensamiento matematico del estudiante (professional noticing
of children’s mathematical thinking). Esta tltima, se define como el conjunto
interrelacionado de tres habilidades: identificar las estrategias de los estudiantes
cuando abordan una situacion problema, interpretar las comprensiones de los
estudiantes y decidir que responder a las comprensiones de los estudiantes
(Jacobs, Lamb, Philipp y Schapelle, 2011).

Un segundo concepto que se examing, en la integracion local entre las dos
aproximaciones teoricas, es la conceptualizacion de decisiones de accion que

> Se usa el término ‘el MOST' como singular del término MOSTs.
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forman parte de uno de los tres componentes de la visién profesional de un pro-
fesor. Estan asociados con el razonamiento del profesor para responder a las es-
trategias 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 nifio (Jacobs, Lamb, Philipp y Schapelle, 2011).

En la articulacion de las dos aproximaciones teoricas se destaca como tercer
concepto, el momento de ensenanza. Este concepto abarca aspectos especificos
de situaciones de clase, en que el profesor orquesta discusiones en las que
emergen oportunidades pedagodgicas que posibilitan la transformacion del pen-
samiento matematico del estudiante.

De los momentos de ensefanza, se destacan los que tienen el potencial de
contribuir al aprendizaje y la ensefanza de las matematicas. También, permiten
reconocer en la revision de los documentos reportados, distintas connotacio-
nes respecto a la naturaleza de los momentos de ensefianza (Leathan et al, 2015).

Se reconoce la ausencia de un lenguaje unificado respecto a los momentos
de ensenanza. Por esta razdn, el MOST se entiende como el instrumento dise-
nado para analizar el potencial matematico y pedagdgico del pensamiento
matematico del estudiante en relacion con los momentos de ensenanza. Ademas,
el MOST suministra una estructura analitica en la que se articulan caracteristicas
y criterios, lo que permite un lenguaje en esta investigacion que caracteriza y
compara entre si momentos de ensefianza (Leathan et al, 2015).

El cuarto concepto, vinculado con la aproximacion MOST, es oportunidad
pedagogica. Este concepto se entiende en el contexto de un momento de ense-
nanza. En particular, en el que la orquestacion de discusiones en el aula por
parte del profesor, junto con las manifestaciones del pensamiento matematico
del estudiante, posibilita la construccion de significado matematico.

OPORTUNIDADES PEDAGOGICAS CON SIGNIFICADO MATEMATICO
PARA LA CONSTRUCCION DE PENSAMIENTO MATEMATICO (MOST's)

Seguin Leatham et al (2015), la caracteristica fundamental de un MOST es el
pensamiento matematico del estudiante. Posteriormente, se enfoca en examinar
si el pensamiento de los estudiantes desarrolla significados matematicos. Por
ultimo, considera si el pensamiento matematico del estudiante puede ser cons-
truido sobre la comprension que tienen los estudiantes de los significados ma-
tematicos en el momento en que emerge una oportunidad pedagogica.
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De la definicion de los MOST se deriva un proceso analitico que describe una
trayectoria a sequir en el analisis que corresponde a: el pensamiento matema-
tico del alumno (PE), lo signficativo desde el punto de vista matematico (MS) y
la oportunidad pedagdgica (OP) (en la interseccion de las tres caracteristicas).

La estructura MOST proporciona una manera sistematica de analizar y ar-
ticular las caracteristicas y criterios de los MOST (Leathan et al, 2015:102). Es por
ello, que el proceso de analisis de la informacion, proveniente de videos, incluyo
las caracteristicas y criterios en la identificacién de momentos de ensenanza.

Pensamiento matemdtico del alumno. En la perspectiva de Leathan et al. (2015)
para que un caso sea MOST debe fundamentarse en el pensamiento matema-
tico, debe cumplir dos criterios para caracterizarlo como portador del pensa-
miento matematico del estudiante: (a) la accion del estudiante suministra
evidencias suficientes para hacer inferencias razonables, (b) se puede articular
una idea matematica que estad estrechamente relacionada al caso con las
matematicas del estudiante. Una evidencia observable, basada en el PE puede
ser utilizada para caracterizar la perspectiva matematica del alumno. En la
clase, la evidencia observable tiene que ver con declaraciones verbales, gestos
o trabajos escritos.

Un caso cumple el criterio matematicas del estudiante, si un observador
puede inferir lo que el estudiante estd expresando matematicamente. Se reco-
noce la imposibilidad de acceder directamente al pensamiento del estudiante.
Los profesores hacen inferencias basadas en observaciones de lo que los estu-
diantes hacen vy dicen.

El otro criterio corresponde al reconocimiento de la perspectiva matematica.
Se establece la existencia de una idea matematica que esta estrechamente re-
lacionada con las matematicas de los estudiantes del caso. Esta debe ser enten-
dida por los estudiantes y se presenta como una declaracién concisa. Por
ejemplo: “la suma y la resta son operaciones inversas’, “se pueden sumar frac-
ciones con un denominador comun anadiendo sus numeradores y mantenien-
do el denominador comun”.

Lo significativo de las matemdticas. Segun Leathan et al. (2015), un caso (ejemplo)
es MOST cuando la perspectiva matematica se relaciona con las matematicas del
estudiante. Se considera el tiempo de ensenanza limitado y permite lo significa-
tivo de las matematicas. Asi mismo contiene las matematicas del estudiante que
se utilizan para la comprension.
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Un caso se caracteriza por lo significativo de las matematicas cuando cum-
ple dos criterios: (a) la perspectiva matematica es apropiada para el nivel de
desarrollo matematico de los estudiantes con antecedentes similares y (b) la
perspectiva matematica es uno de los contenidos para el aprendizaje.

El primer criterio consiste en que la perspectiva matematica sea apropiada
para el nivel del desarrollo matematico de los estudiantes con antecedentes
similares. Cumplir con este criterio suscita dos condiciones. La primera es que
las matematicas deben ser accesibles a los estudiantes, reconociendo las expe-
riencias matematicas anteriores y considerando que el conocimiento es suficien-
te para articularse con la perspectiva matematica. La segunda es que la
perspectiva matematica no debe ser aquella que los estudiantes con su nivel
de desarrollo matematico ya han adquirido.

El segundo criterio, es que la perspectiva matematica esté relacionada con
un objetivo matematico central para los estudiantes de la clase. Los objetivos
matematicos para el aprendizaje de los estudiantes podrian estar determinados
por el maestro o por una fuente externa como los documentos curriculares. Al
analizar la perspectiva matematica en relacion con el criterio de las matematicas
centrales, es importante que los objetivos matematicos: (a) se extiendan de ob-
jetivos para una leccion especifica a objetivos amplios para el aprendizaje de las
matematicas en general, y (b) abarquen el contenido matematico y las practicas
matematicas (un caso -por ejemplo- puede satisfacer el criterio de las matema-
ticas centrales si la perspectiva matematica esta estrechamente relacionada con
un objetivo de aprendizaje para los estudiantes de esa clase).

Oportunidades pedagdgicas. Leathan et al. (2015) definen una oportunidad
pedagdgica como un caso (ejemplo) en el discurso® del aula, en que el pensa-
miento matematico del estudiante posibilita condiciones en la construccién de
significado matematico. Un caso de oportunidad pedagdgica se presenta cuan-
do se cumplen dos criterios: (a) el pensamiento matematico del estudiante en
el caso crea apertura para construir a partir del mismo la perspectiva matema-
tica, (b) el momento oportuno se aprovecha para tomar ventaja de la apertura.

® Leinhardt y Steele (2005:90) refirieron a las explicaciones en la ensefianza para dar cuenta del dis-
curso. En esta mirada, los didlogos en la ensenanza son explicaciones interactivas y conversaciones en el
salon de clase que sirven tanto para construir como transmitir conocimiento entre los estudiantes; son
visibles y constituyen un modo obligado de ensefanza, que empodera a los aprendices con respecto a su
propio aprendizaje.
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En el primer criterio, se define la apertura como un caso en el que la expre-
sion del pensamiento matematico del estudiante, crea una necesidad intelectual
que otorga sentido a las matematicas del estudiante. Segun Harel (2013), la
necesidad intelectual esta conectada con la justificacion epistemologica: nece-
sidad de descernir entre como se ha realizado el aprendizaje de los alumnos y
el porque se obtiene determinado conocimiento.

El seqgundo criterio para determinar si un caso es una oportunidad pedago-
gica, es el momento oportuno (Timing). Por definicién, la eleccion del momento
oportuno es un elemento de cualquier oportunidad, que no es s6lo una apertu-
ra, pero que saca ventajas de la apertura por lo cual es probable una mayor
comprension desde el punto de vista de los significados.

ESTRUCTURA ANALITICA MOST

Un momento de ensenanza se dice que es MOST, si en su andlisis sistematico
satisface las tres caracteristicas: pensamiento matematico del estudiante, lo
significativo de las matematicas y las oportunidades pedagodgicas. En esta
estructura las caracteristicas y los criterios asociados se analizan linealmente.
Esta estructura de analisis, se utilizdo en la estructuracion del instrumento
MOST-Noticing.

METODO

El enfoque adoptado para esta investigacion es cualitativo. Segun Creswell
(2007:37), la investigacion cualitativa se define como una actividad situada que
localiza al observador en el mundo, involucrando una perspectiva interpretativa
y naturalista del mundo. Esto significa que los investigadores estudian las cosas,
intentan dar sentido e interpretar fenémenos en términos del significado que la
gente les asigna.

Se recurre al método de la teoria fundamentada (Teppo, 2015:3; Strauss y
Corbin, 1990:23). El cual se define como un método de investigacion cualitativo
que usa un conjunto sistematico para desarrollar una teoria derivada inducti-
vamente en relacion con un fenémeno.

Se adopto entre las aproximaciones cualitativas, un estudio de casos multiple,
etnografico e ilustrativo (Angrosino, 2007). En particular, se disefio un estudio de
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casos exploratorio en que las clases de dos profesores en servicio (Eva y Andrés)
fueron grabadas, para estudiar sus interacciones en practicas de ensefanza.

Para seleccionar a los participantes, se consideraron las clases de profesores
que cumplieron los siguientes criterios: (a) necesidad de continuar con su forma-
cién profesional, (b) ensenanza centrada en el aprendizaje (propone problemas
abiertos, tareas y ejercicios de discusion en grupo) que promueve la interaccion
entre profesor y estudiantes (favorecen el intercambio mediante la discusion gru-
pal y el desarrollo de sesiones plenarias), (c) una experiencia minima de cinco
anos como profesor de matematicas en secundaria y (d) vinculacion a programas
de formacion de profesores de la Universidad del Valle (Colombia).

La eleccion de profesores en servicio, la justifica el que éstos por medio de
su vinculo con programas de formacion de una institucion educativa, como una
universidad, permite obtener informacion para describir el estado de sus com-
petencias profesionales a través de una ‘instantanea” que se relaciona con su
formacion profesional. De esta forma se da cuenta del uso del pensamiento
matematico en la ensenanza que se interpreta y analiza en un contexto institu-
cional, pero también asociado con la practica profesional de los profesores.

Se emplea, por un lado, videograbaciones de las clases de Eva (cuatro sesio-
nes de 1,5 horas) sobre problemas de construccion geométrica en las que se
uso regla no graduada y compas. Por otro lado, la clase de Andrés (siete sesio-
nes de 0,75 horas) sobre construcciones geométricas en las que se emplea
doblado de papel. La seleccion de problemas de construccion geométrica estu-
vo asociada con la posibilidad de explorar la ensenanza del profesor, en proce-
sos asociados con: el desarrollo de pensamiento geométrico, la resolucion de
problemas y el razonamiento geomeétrico. Ademas, de introducir como variable
el tipo de recurso al que recurre el profesor en la ensenanza.

PROCEDIMIENTO

Consta de cuatro fases, las cuales se describen a continuacion:

Fase | Recoleccion y organizacion de los datos. Revision de cada una de las
sesiones de clase de Eva y Andrés para reconocer rasgos de sus interacciones
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con los estudiantes y realizar la transcripcic’m7 de las videograbaciones de en-
senanza. Las intervenciones de los profesores se designaron mediante un seu-
dénimo y las de los estudiantes, mediante variaciones de A (A1, A2, A3..) con el
fin de designar varios sujetos.

Fase II. Diseno del instrumento Most-Noticing. Fue a partir de ocho componentes,
distribuidos como una tabla rectangular: turno, transcripcion de las interacciones,
acciones y formulaciones del profesor, acciones y formulaciones del estudiante,
pensamiento matematico del estudiante, lo significativo desde las matematicas,
las oportunidades pedagdgicas y observaciones. Se fundamento en la estructu-
ra analitica que suministra el MOST para caracterizar episodios de referencia. El
instrumento tuvo como proposito aplicar criterios del enfoque MOST para reco-
nocer episodios de referencia ilustrativos del pensamiento matematico de los
estudiantes.

En la parte izquierda de la tabla se describe quien inicia la acciéon en las
interacciones profesor-estudiante (turno) y se transcriben las interacciones.

Se consideraron las siguientes interrogantes:

Pensamiento matematico del estudiante: (ks posible observar algun resulta-
do matematico del estudiante? ¢En qué consiste? ¢En qué momento se produjo?
¢Qué genera la intervencion del profesor? éQué estructura conceptual involucra
el problema propuesto? (ks coherente el contenido matematico tratado en clase
con el contenido del problema propuesto? iPueden los estudiantes avanzar en
sus aprendizajes?

Lo significativo de las matematicas: ¢Se adecuan los problemas a la expe-
riencia matematica del estudiante? {Permiten las estrategias propuestas inten-
cionalmente por el profesor que el estudiante alcance el objetivo propuesto?
¢Es la comprension matematica un aspecto central para el aprendizaje en
esta clase?

Oportunidades pedagdgicas: éProveen los problemas o las tareas propues-
tas por el profesor un descubrimiento o una elaboracion de nuevos aprendi-
zajes? {En qué momentos de la actividad matematica de los estudiantes se
genera un descubrimiento o una elaboracion de nuevos aprendizajes? {Qué
aportan los problemas o interrogantes formulados por el profesor a la acti-
vidad matematica del estudiante? {En qué momento de la resolucion de un

7 Segun Planas (2006:42), el uso de transcripciones para dar cuenta de las interacciones exige utilizar
categorfas que dependen de las cuestiones de investigacion y no son reducibles a programas informaticos.
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problema el estudiante tiene la oportunidad de progresar en el logro de los
aprendizajes matematicos? ¢éPuede el discurso transformarse en una oportu-
nidad de aprendizaje?

Finalmente, en la parte final del instrumento se registraron rasgos destacados
de la informacion obtenida.

Fase Ill. Usos del instrumento Most-Noticing. Se utilizd en la identificacion y
descripcion de los episodios de ensenanza de referencia. Se entienden los epi-
sodios como segmentos de ensenanza que corresponden a niveles distintos de
interaccion (profesor-clase, profesor-estudiante, estudiante-clase). Estos involu-
cran las siguientes posibilidades: (a) la identificacion de una meta especifica;
(b) el reconocimiento de observables de las matematicas del estudiante, (c) el
reconocimiento de ejemplos ilustrativos del PE de los estudiantes en la clase. La
segmentacion de las grabaciones en episodios de referencia nos permitié reco-
nocer un total de ocho episodios (cinco de Eva y tres de Andrés).

Fase IV. El andlisis de los datos. Se presentd en tres fases relacionadas con la
pregunta de investigacion: (a) codificacion, (b) analisis de las acciones y formu-
laciones del profesor, (c) analisis de las acciones y formulaciones de los estu-
diantes. Teppo (2015:10) describe el analisis de datos por procesos como una
manera de capturar la dinamica de las interacciones. Retomamos este tipo de
estructura analitica para describir como se generaron datos vinculados con los
procesos que articulados definen la observacion profesional de la ensefanza
de las matematicas.

(a) Codificacién. Mediante el método de comparacion constante, se asignaron
cbdigos a los segmentos de ensefanza transcritos. En este procedimiento, se
aplicé codificacién abierta (analisis en el que se denominan y categorizan los
fenomenos seguin sus propiedades). En el analisis de las acciones y formulacio-
nes del profesor se identificaron 34 cddigos para designar las acciones de Eva
y 22 para Andrés, los cuales, se redujeron a 4 codigos: explicar, instruir, pregun-
tary apropiar recursos.

Se utilizo el mismo procedimiento de codificacion para las acciones de los
estudiantes. En la codificacion se escribieron notas analiticas para examinar la
introduccién de nuevas categorias respecto a algunas ya establecidas, y se re-
conocieron categorias comunes a ambos casos. La comparacion entre categorias
permitio describir las caracteristicas de “momentos de ensefanza” y procesos
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asociados con la observaciéon profesional de la ensenanza y la aproximacion
MOST. Asi, por ejemplo, se elabord un cuadro comparativo de la codificacion de
los dos casos. Se cotejaron las categorias comunes, reduciéndose el nimero
de categorias acunadas para describir interacciones entre Eva-estudiantes y
Andrés-estudiantes.

Los analisis se efectuaron en el siguiente orden: codificacién (fase transver-
sal); analisis acciones y formulaciones de los profesores; analisis de las acciones
y formulaciones de los estudiantes; andlisis de cada proceso componente de la
observacion profesional; andlisis de las interacciones entre procesos.

(b) Andlisis de las acciones y formulaciones del profesor. En la Tabla 1 se ilustran
las acciones y formulaciones del profesor en dos categorias a las que se les
asignaron cédigos abiertos:

* Preguntar: Eva y Andrés formularon preguntas para interactuar con la
clase, con un grupo de estudiantes o con un estudiante que presenta sus
estrategias de solucion.

* Instruir. Eva y Andrés formularon instrucciones para completar procedi-
mientos de construccion y reconocer su finalidad.

En la tabla 1, los ejemplos que se asignan a Eva provienen del episodio en
el que el problema propuesto fue construir un triangulo congruente al dado,
usando regla no graduada y compas. Mientras las lineas utilizadas para ejem-
plificar la intervencién de Andrés, provienen de un episodio en el cual el pro-
blema formulado era: Dados dos puntos cualesquiera Ay B, y el punto P,
construya la recta que pasa por Py que sea perpendicular a linea determinada
por Ay B.

(c) Andlisis de las acciones y formulaciones del estudiante. Respecto al analisis
de las acciones y formulaciones de estudiantes, la Tabla 2 las presenta agrupa-
das en dos categorias:

 Explicar: Comprende la justificacion de un algoritmo de construccion y
determinar los pasos que estructuran un algoritmo de construccion.

» Apropiar recursos: Esta asociado con los usos de la regla no graduada y
el compas, asi como los usos del doblado de papel.
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Tabla 1. Categorias descriptivas de las acciones y formulaciones de los profesores

Acciones y
formulaciones
del profesor Descripcion Ejemplo
Preguntar 1. Explicitar un algoritmo de 1.1 Andrés: {Como lo hiciste?
construccion. 2.1 Andrés: Esta linea (se refiere a
2. Justificar un algoritmo de doblez del papel) éla obtuviste
construccion. porque si, asi no mds?
3. Constatar un hecho geométrico. | 3.1 Eva: ¢Esta bien que ¢l llame B a
ese punto?
Instruir 1. Reconocer la finalidad de un 1. Eva: éPara qué hiciste el arco?
algoritmo de construccion. 2. Andrés: Ahora necesilo que esta
2. Completar un algoritmo de linea se extienda..
construccion.

e Los ejemplos propuestos en la Tabla 2 respecto a la intervencion de Al
tuvieron que ver con el problema de ‘construir un triangulo congruente
con un triangulo dado’, y la intervencion de A6 se ubica en un momento
del episodio cuyo problema consistio en construir “la perpendicular a una
recta y que pase por un punto”

RESULTADOS

Se reconocieron como procesos las habilidades (identificar, interpretar y decidir)
que, articuladas, determinan la pericia en la observacion profesional para esta-
blecer nexos entre la conceptualizacion presentada en el marco tedrico de Jacobs
etal. (2010) y el acercamiento de van Esy Sherin (2002). La habilidad identificar,
se asocio con describir las matematicas del estudiante, se vincula con la carac-
terizacién del pensamiento matematico; la habilidad interpretar se focalizé en
la articulacién entre lo particular de una situacion y sus objetivos, la habilidad
de decidir se asocia a la oportunidad de aprendizaje y al dialogo.

Las categorias obtenidas con posterioridad a la aplicacion del analisis com-
parado se presentan en la figura 1. Las categorias corresponden a distintas
fases: codificacion abierta, codificacion intermedia. De esta Ultima, se destaca
la codificacion dirigida a establecer vinculos entre procesos, para caracterizar el
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Tabla 2. Categorias descriptivas de las acciones y formulaciones de los estudiantes

Acciones y
formulaciones

de los estudiantes Descripcion Ejemplo

Explicar 1. Justificar el algoritmo de 1. Al toma el compas y mide
construccion. respectivamente el lado AC.

2. Establecer el algoritmo de 2. Al ubica el compas sobre el
construccion o partes del mismo. segmento AB, de tal modo que
coloca la aguja en Ay el otro
extremo en B.

Apropiar recursos | 1. Usar la regla no graduada y el 1. Al afirma que lo hizo con el
compas en la resolucion de compas (episodio 4, Eva).
problemas de construccion 2. A6 hace un doblez sobre el
geomeétrica. papel y marca el punto sobre

2. Usar el doblado de papel para este para trazar la linea que
resolver problemas de pasa por dicho punto, la cual es
construccion geométrica de perpendicular. Dobla el papel
geometria plana. utilizando como soporte el borde

recto de una hoja.

pensamiento matematico del alumno, los gestion de los significados matemati-
cos y las oportunidades pedagogicas.

CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO DEL ESTUDIANTE

El analisis permite construir un perfil de momentos de ensefanza. En la resolu-
cion de problemas de construccion geométrica, el PE esta ligado a acciones y
formulaciones del alumno (codificacién intermedia®), tales como explicary apro-
piar recursos para la construccion geomeétrica. Se trata de acciones asimétricas
a las del profesor, quien regula la interaccion mediante acciones como pregun-
tar e instruir (ver Tabla 3).

8 Seguin Teppo (2015) en esta fase de la codificacién los datos son agrupados de manera conceptual
a fin de iniciar y explicar fendmenos identificados en los datos. La codificacion se enfoca en investigar, por
parte del investigador, en una direccién analitica particular. Las categorias integradas como relaciones entre
categorfas y subcategorias son identificadas; y las propiedades de las categorfas llegan a desarrollarse.
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El PE se interpreta como un sistema que articula acciones del estudiante con
acciones del profesor (cddigo intermedio) en la resolucion de un problema.

Mediante una matriz de dos dimensiones, que evoca un sistema coordenado,
se relacionaron acciones del estudiante con la accion de preguntar para el
desarrollo de PE por parte del profesor. Tal analisis, por reducciéon de codigos, de-
termino la categoria PE como codigo axial, el cual relaciona ambos tipos de
acciones.

La accion de preguntar, en los casos de Eva y Andrés, abarca acciones en-
caminadas a explicitar el procedimiento de construccion mediante preguntas,
que tenian como intencionalidad reconocer la secuencia de pasos que configu-
ran el algoritmo de construccion y hacer uso de las propiedades geométricas
para justificar el algoritmo dicho o las partes del mismo. En este Ultimo caso, se
espera que el estudiante recurra al razonamiento geométrico y la medida para
explicar su procedimiento.

La accion de explicar se reconoce en los estudiantes para: (a) justificar el
algoritmo de construccion, (b) establecer el algoritmo de construccién o sus
componentes y (c) aclarar afirmaciones relacionadas con el algoritmo de cons-
truccién. De forma similar, la accion de apropiar instrumentos, se vincula con el
uso de regla no graduada y compds, asi como con el doblado de papel.

llustramos, a través del momento de ensenanza de Eva referido a la cons-
truccién de triangulos congruentes, las interacciones entre ella y el estudiante
Al. Esta muestra se realiza mediante el anadlisis de las preguntas de Eva en
relacion con las matematicas del estudiante que se hacen manifiestas. En este
ejemplo, se transfirié la longitud de uno de los lados de un triangulo de vértices
ABC dado, como se muestra en la figura 2 que se presenta a continuacion:

13. Al: Medi el segmento AC

14. Eva: ¢Qué fue lo primero que hizo?

15. Al: El arco con la medida del segmento AC, uno de los lados del triangulo.

16. Eva: (Para qué hizo el arco?

17. Al: Para saber la ubicacion de este punto (senaldndolo).

18. Eva: De ese arco, éescogio cualquier punto?

19. Al: Lo hice con el compds, usé la escuadra y uni un punto del arco con el pun-
to C de la recta.

20. Eva: ¢Por qué escogio ese punto alli?
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ar ./
Codificacion
| Abierta _ Intermedia | De la relacion
Cédigos comunes Acciones del profesor: entre procesos
O i * Preguntar
. F:grlfuarr . Instgruir Perfil de momentos de
* Preguntar e Acciones del er;ifenanzafjc?n PtE' Se
* Apropiar recursos estudiante: . '?”e el CI
« Explicar matriz de dos
« Apropiar recursos dimensiones, acciones del
estudiante con la accion

preguntat.

* Perfil de momentos de
ensefianza con OP. Se
obtiene al relacionar
mediante matriz
bidimensional: accionesy
formulaciones de los
estudiantes y MS

Figura 1. Fases del proceso de codificacion que abarcan categorias emergentes.

Figura 2. Triangulo de veértices ABC.

En este momento de ensenanza, Eva pretendio, mediante la realizacion de
preguntas del tipo ¢Qué hizo?, (Escogio cualquier punto?, y éComo lo hizo? que
Al determinase cada paso del algoritmo de construccion (linea 14) y aclarase
cada paso (lineas 16 y 18). Ademas, las preguntas ¢Por qué? y éEsta afirmacion
es valida? persiguen que Al justifiqgue con propiedades geométricas, es decir,
que haga uso del razonamiento geométrico o del razonamiento con la medida.

En los analisis comparativos, se reconocio la importancia que tiene la ac-
cion de preguntar para la interaccién con los estudiantes en relacion con la
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identificacion de necesidades del estudiante. Esto reafirma resultados de inves-
tigaciones previas en las que se muestra como las preguntas de los profesores
pueden posicionar las matematicas del estudiante respecto a la perspectiva
matematica, dado que apoyan la comprension del alumno. Es asi como se reco-
noce que, tras la formulacién 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).

Sin embargo, nuestra perspectiva de analisis se limita al contexto de una
clase en la que se resuelven problemas de construccién geométrica. Por tanto,
la accion dominante de los profesores fue preguntar, identificandose instruccio-
nes en menor proporcion.

Asi pues, se configurd un perfil de los momentos de ensefanza en los que
fue posible reconocer manifestaciones del PE, gracias al andlisis de las relacio-
nes entre acciones del profesor y del estudiante en la resolucion de problemas.
La creacion de este perfil se apoyd en el instrumento Most-Noticing.

CARACTERIZACION DE LA GESTION DE LO SIGNIFICATIVO
DE LAS MATEMATICAS

El andlisis permite caracterizar la gestion de clase de lo significativo de las
matematicas. La Tabla 3 ilustra categorias cuyos rotulos han sido obtenidos por
codificacién abierta: preguntar, enfatizar una meta especifica y organizar la
actividad de clase.

La categoria preguntar se describe en la caracterizacion del PE. En tanto,
enfatizar una meta especifica hace referencia a la manera en que, mediante
la interaccion con los estudiantes, el profesor recurre a afirmaciones, de ma-
nera 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 relacién un problema formula-
do con problemas previos o con una secuencia de problemas, ademas de aus-
piciar la participacion de los estudiantes en clase.

En los andlisis elaborados se determino la meta de aprendizaje, que en
este caso, suponia la exploracion de las propiedades de figuras geométricas
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bidimensionales y el estudio de la congruencia entre figuras a través de pro-
blemas de construccién geométrica. Para dar muestra de ello, la Tabla 4 ilustra
acciones del profesor que estan asociadas con la caracterizacién de la gestion
de clase de signficados matematicos, en términos de los descriptores de cada
accion que se corresponden y son abarcados por las categorias, componentes
de la gestion.

Tabla 3. Caracterizacion de la gestion de los significados matematicos

Gestion del profesor

en clase Descriptores Ejemplos
1. Preguntar 1. Descrito en la Tabla 4
2. Enfatizar una meta | 2. Reconocer la meta, sea 2. Andrés: Hay un cuarto punto,
especifica implicita o explicita muchachos. Ese cuarto punto

es el que mds interesa, porque
estamos haciendo todas estas
cuestiones de doblado de papel.

3. Organizar la 3.1 Relacionar la actividad 3.1 Andrés: Todas estas
actividad de clase propuesta con otras construcciones nos ayudan a
actividades de clase. resolver el punto 4, con todo lo
3.2 Auspiciar la participacion en que hemos hecho en estas lres
clase. o cuatro clases de doblado de
papel.

3.2 Eva: ¢Quién le puede ayudar
a AI? El ya tiene los tridngulos
con dos lados congruentes. éQué
puede hacer para que el tercero
también sea congruente?

4. Instruir 4.1 Reconocer la finalidad de 4.1 Eva: ¢Para qué hiciste el arco?
un algoritmo de
construccion o de uno de

sus pasos.
4.2 Completar un algoritmo de | 4.2 Eva: (Qué hace falta para que
construccion geométrica o se complete la figura?

un paso del mismo.

Las acciones del profesor que permitieron caracterizar la gestion de lo signi-
ficativo y asociadas con aspectos matematicos, se asociaron con las categorias:
(a) preguntar con la finalidad de explicitar un algoritmo de construccion, justificar
propiedades que sustentan el algoritmo de construccion y constatar un hecho
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geomeétrico; (b) organizar la clase descrita como conectar entre si actividades, y
auspiciar la participacion individual o colectiva; y (c) instruir abarco reconocer
el sentido de un algoritmo de construccion o los componentes del mismo, com-
pletar el algoritmo de construccion.

La categoria enfatizar en una meta especifica, descrita con acciones repre-
sentativas como la articulacion de una secuencia de acciones a un objetivo, esta
asociada con la gestion del aprendizaje.

Los resultados que se refieren a la gestion del profesor 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 ac-
ciones del profesor vinculadas tanto con tépicos matematicos como con procesos
y acciones relacionadas con la gestién de aprendizaje. Este estudio, se relaciona
con la investigacion porque permite caracterizar los componentes de la gestion
del profesor en términos de sus acciones.

Las acciones del profesor relacionadas con tépicos matematicos abarca:
invitar al estudiante con el objetivo de iniciar una discusion; fundamentar los
procedimientos de los estudiantes en la solucion de un problema, a través de
preguntas u observaciones; introducir informacion, dar sugerencias, presentar
argumentos para la validacion de respuestas de los estudiantes; desafiar a los
estudiantes para que: produzcan nuevas representaciones, interpreten una pro-
posicion, establezcan conexiones, formulen un razonamiento o una evaluacion.

CARACTERIZACION DE LAS OPORTUNIDADES PEDAGOGICAS

Los analisis en los que se recurrié al instrumento Most-Noticing proporcionaron
un perfil de momentos de ensenanza en los que es posible reconocer las OP.
Esto mediante una matriz bidimensional que relaciona acciones y formulaciones
de los estudiantes con la gestién de clase de lo MS. Se obtuvo el perfil de mo-
mentos de ensenanza por medio de codificacion axial.

Los rasgos de los momentos de ensenanza, en los que es posible reconocer
las OP, encontramos que: cumplen la condicion de articular componentes del
algoritmo de construccion y su justificacion; la naturaleza del recurso es rele-
vante cuando los estudiantes recurren al uso de la regla no graduada y del
compas, o el doblado de papel; también lo es cuando el profesor formula pregun-
tas cuya intencionalidad es justificar el algoritmo de construccion; en la relacion
entre la apropiacion de recursos por el estudiante que busca incorporarlos y la
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gestion del profesor, dichos recursos se clasifican seguin su naturaleza y segun
las formas de participacion que el profesor promueve en clase; el didlogo juega
un papel central en los momentos de ensenanza para dar cuenta de oportuni-
dades pedagogicas de aprendizaje.

La toma de decisiones de Evay Andrés se observa en aquellos momentos de
ensenfanza en los que es posible reconocer las OP, el didlogo y los dilemas
de ensenanza (la representacion de contenidos, la creacion y uso de la comu-
nidad (tipos y niveles de participacion), del estudiante como pensador.

Por ejemplo, en el momento de ensenanza concreto de ‘trazo de la per-
pendicular a una recta’, Andrés tenia como meta resolver el problema de la
triseccion de un angulo mediante el doblado de papel. Para ello, les propone a
sus estudiantes construir la perpendicular a una recta dada por un punto dado.
Plantea la organizacion del trabajo en parejas. Resenamos algunas lineas para
ilustrar:

1. A6: .plasmd, mediante dobleces sobre el papel, su estrategia de solucion al
problema.

2. Andrés... muestra como hiciste esta linea. (asi porque asi) {La paso asi por esa
linea y ya?

3. A6: Usted (refiriéndose al profesor), no dijo que tenia que formarse un angulo
recto.

4. Andrés: {Como sabemos que ese es angulo recto? Por ejemplo, antes hicimos
una pequena prueba donde nos dio que fuera como un angulo recto. Yo lo que
quiero saber es como construiste esta linea de aca (sefialando sobre el papel
uno de los dobleces). Si quieres, hazlo nuevamente aqui (entregando a A6 un
trozo blanco de papel) y vas explicando.

5. A6: .coloco una linea cualquiera, hizo un doblez sobre el papel. Marcé el punto
sobre el papel. Para trazar la linea que pasa por el punto y es perpendicular A6,
dobla el papel utilizando el borde recto de la hoja del taller como soporte y
efectud el doblez

6. Andrés: Mira qué paso con esta linea (la recién construida) cuando tu lo mandas
a este lado de aca. Déblalo.

7. A6: Al doblar, expresé que las lineas coinciden.

8. Andrés: Estos fueron los métodos que tenemos para poder trazar.

El profesor, para la gestion de clase de lo MS, explicd ayudado del didlogo
con el estudiante (lineas 1 a la 8). Adicionalmente, solicito la justificacion del
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procedimiento de construccion (linea 2); puso énfasis en la justificacion del pro-
cedimiento de construccion mediante una pregunta (linea 4); establecié una
instruccion para verificar una propiedad geométrica estudiada (linea 6) y recor-
do los procedimientos y heuristicas para trazar la linea perpendicular (linea 8).

Cuando Ab justifica la perpendicularidad entre Ia linea dada y la obtenida
al retomar una afirmacion del profesor (linea 3), reconstruye el algoritmo de
construccion y justifica la perpendicularidad, apoyandose en un procedimiento
heuristico en el que recurre a la medicién (linea 6) y gracias al cual confirma
que las lineas coinciden mediante una operacion de doblado (linea 7).

Por otro lado, para la organizacion de la actividad en el aula, el docente se
apoyo en una propiedad estudiada en clase (linea 6); ademas, aludio a las
propiedades geométricas que validan operaciones de doblado y heuristicas uti-
lizadas para el trazado de la perpendicular a una recta dada. Anadase el hecho
de que, en el dialogo entre Andrés y A6, incluyé un componente adicional: la
relacion con los recursos. Se integra, pues, como un recurso adicional al dobla-
do de papel: los bordes de una hoja de papel que se asumen perpendiculares
entre si.

Las oportunidades pedagdgicas y las decisiones de accion del profesor
se describen y analizan en las discusiones de clase. Se analizo el discurso de
Andrés con A6 desde la perspectiva de las explicaciones en la ensefanza y
se otorgod importancia al didlogo entendido como explicacion durante la inte-
raccion. Reconocimos como las explicaciones, tanto de Eva como de Andrés,
se plasmaron en un didlogo y caracterizamos, sus decisiones de respuesta a
los estudiantes, una vez identificados los dilemas de la ensenanza durante la
gestion de clase.

Andrés puso mayor énfasis en la argumentacion y en la estructuracion del
algoritmo de construccion con sus preguntas e instrucciones (lineas 4 y 6).

En el momento de ensenanza analizado, se reconocio la presencia de una
OP, cuando el estudiante A6 explico el algoritmo de construccion geométrica por
medio de una heuristica en la que recurrié a la medicion (linea 5).

Adicionalmente, se generd una apertura cuando el estudiante elaboré una
respuesta incompleta (linea 2) y el profesor, por un lado, solicito al estudiante
que justificara el procedimiento de construccion y, por otro, instd a explicar, a
través de un razonamiento geométrico, la perpendicularidad entre la recta dada
y la obtenida mediante el doblez.

En tanto que A6 pretendio razonar apoyandose en las acciones sobre el
papel mas que en las propiedades que justifican su razonamiento. En sus
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acciones se identifica como recurrié al uso de heuristicas y a parafrasear las
afirmaciones del profesor. Andrés acepto esa argumentacion (linea 8) que no
precisaba las propiedades geometricas subyacentes ni las discutia con el res-
to de los estudiantes. Del mismo modo, el profesor introdujo una heuristica
para comparar angulos (al superponerlos o recortarlos), generando un obs-
taculo, ya que la justificacion de la perpendicularidad de la recta emerge de
nuevo. Sin embargo, el docente enfatiza la validacion de la estrategia de solu-
cion que da A6.

El uso de la medicion no genera la necesidad de que A6 explique su proce-
dimiento usando propiedades geométricas. El avance para la construccion de
MS se ve menguado. Esto crea ambigliedad y no permite aprovechar la OP que
se generd cuando A6 introdujo un recurso complementario para explicar el
procedimiento de construccion.

En la gestion de clase de Andrés subyace el dilema de la representacion de
contenidos, pues se reconocen distintas maneras de representar y justificar la
relacion de perpendicularidad entre la recta dada y la construida mediante el
doblez (lineas 6 y 8), incluso en los procedimientos de solucion de distintos
estudiantes.

El dilema de la creacion y el uso de una comunidad se puso de manifiesto
cuando Andrés restringio la discusion solo a quien propone la estrategia de
solucién, pero no transité hacia la discusion grupal ni considero las propiedades
que se ponen en juego en otras estrategias de solucion.

En la toma de decisiones se identifico, como respuesta a los estudiantes, que
Andreés: retomo heuristicas del estudiante; propiedades geométricas estudiadas
previamente; recurre a preguntar con el fin de que el estudiante explique; enfa-
tizo en responder al estudiante que propone la estrategia de solucion, pero lo
planeado en el tiempo no posiblitd la discusion entre los estudiantes; tiene poca
consideracién respecto al uso de las representaciones de los estudiantes en
distintas estrategias de solucion.

En el momento de ensenanza “construcciéon de triangulos congruentes” de
la clase Eva, Al completa el triangulo al trazar el segmento BC. La accion de Al
se fundamenta en la siguiente conjetura: para la construccion de un triangulo
congruente al dado basta transportar, mediante el compas, dos de sus lados.

Eva refuta la accion de A1 mediante dialogo. En él introduce el uso de la
medida como una heuristica para confrontar la conjetura que no hace explicita
Al y responde a las necesidades de aprendizaje de éste:
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1. Eva: ..midié los segmentos AC y su correspondiente A'C'y determind si son
congruentes. {Con qué lo vas a medir?

2. Al: -Comparé los lados correspondientes a BC y AB, respectivamente, y sus co-
rrespondientes BC'y A'B Obtuvo que los BC y B'C' tienen igual medida, mientras
que los lados denotados como AB y A'B’ no le dieron de igual longitud.

3. Eva:..dSilos dos triangulos fueran congruentes, como deberian ser sus lados?

4. Al: Deberian ser iguales.

5. Eva: {Qué paso que no le dieron iguales? éSera que construir dos lados con-
gruentes, el tercero también lo sera?

En este caso, senalamos que el discurso en el aula permite reconocer mo-
mentos de ensenanza en los que es posible examinar aspectos del PM de los
estudiantes, asi como la habilidad de los profesores para idenficarlos.

Ademas, identificamos que Eva y Andrés hacen preguntas similares en dis-
tintos momentos del dialogo (ver Tabla 1) con la intencion de explicitar o justi-
ficar el procedimiento de construccion. Las preguntas de Eva y Andrés se
agruparon en dos categorias: acciones aclaratorias (que justifican un procedi-
miento de construccién y establecen elementos del algoritmo) y acciones de
apropiacion del recurso (usos de la regla no graduada y del compas, ademas
del doblado de papel).

No obstante, la comparacién de la intervencion de los profesores permitio
reconocer que Eva integra (ver Tabla 4) diversidad de preguntas con distinta
intencionalidad: (a) anticipar el procedimiento de construccién, (b) seleccionary
regular el uso del recurso, (c) regular el uso de la notacion simbdlica y (d) orga-
nizar las representaciones graficas. En el caso que nos ocupa, Eva formulé varias
cuestiones con el fin de: reconocer el recurso para medir (el compas), extender
la definicién de segmentos congruentes a triangulos congruentes y reformular
el problema en términos de la conjetura del estudiante.

La gestion de clase de Eva y Andrés se diferencié en el el tipo de discurso.
En el caso de Andrés, el discurso con la clase fue unidireccional (lo cual no
niega la manifestacién de momentos de didlogo), mientras que, en el caso de
Eva, el discurso dominante se caracterizo por ser dialogico con A, con la clase
y con los grupos de estudiantes. Asi, las preguntas formuladas en las interven-
ciones 3y 5 fueron dirigidas por Eva a toda la clase y no sélo para A.

En Ia gestion de los significados matematicos de Eva se observa que ella
respeta al alumno en lo que refiere a su pensamiento matematico. Esto se evi-
dencia en las lineas 3 y 5 del didlogo, en las que, para provocar el PE, formula
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preguntas encaminadas a extender los alcances de la definicion de segmentos
congruentes a triangulos congruentes. De igual manera, retoma la conjetura del
estudiante y recurre a reformular el problema en términos de un enunciado que
permite examinar sus propiedades geométricas.

Consecuentemente, el analisis comparativo de la gestion de ambos profeso-
res, en téerminos de acciones (por ejemplo, preguntar), hizo posible reconocer la
importancia que tiene la diversidad de las preguntas para atender el PE y favo-
recer los MS.

Del mismo modo, se hizo manifiesto el dilema de la creacion y el uso de una
comunidad, ya que Eva, en la discusion con el estudiante y con la clase, propo-
ne preguntas dirigidas no solo al estudiante, sino a todo el grupo (lineas 3y 5).

En la toma de decisiones se identifico, como respuesta a los estudiantes, que
Eva: recurrié al uso de la pregunta para aprovechar el PE; introdujo la extension
de una definicién; reformulé la enunciacion del problema de construccion; fa-
vorecio la introduccion de una heuristica en la que se recurre a la utilizacion
de recursos para medir (compas); enfatizo, mediante preguntas, en la participa-
cion de los estudiantes.

Stockero y Van Zoest (2013:144) reconocen en momentos pivote para la
ensenanza de las matematicas los siguientes tipos de decisiones: ignorar o
descartar de plano; reconocer, pero continuar con lo planeado; enfatizar en el
PE; extender y hacer conexiones. En el ejemplo del momento de ensenanza,
objeto de andlisis de Eva, las decisiones identificadas se concentran entorno al
PE y s6lo una de ellas, queda fuera de tal tipo de decision.

En el ejemplo, del momento analizado correspondiente a Andres, las deci-
siones de accion se distribuyen en relacion con tres de las categorias que pro-
vienen de la identificacion de momentos pivote. En consecuencia, el resultado
obtenido puede enmarcarse en la tipologia existente para describir las decisiones
de accién tanto de Eva como Andrés.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los analisis de los datos se apoyaron en la articulacion de dos aproximaciones
tedricas. Estas configuraron, como linea de interpretacion dominante, aquella
en la que se redujo la conceptualizacion de la observacion profesional de la
ensenanza de las matematicas a la conceptualizacion contenida en la aproxi-
macion MOST.
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Con el fin de responder a la pregunta de investigacion, se reconocieron dos
momentos de ensefanza en los que se manifiestd el pensamiento matematico
del estudiante. Estos fueron identificados a partir de la aplicacion del instrumen-
to MOST- Noticing y el andlisis de comparacién constante. En ellos se descri-
bieron las matematicas del estudiante y la perspectiva matematica. Se elaboro
una caracterizacion de la gestion de lo significativo desde el punto de vista
matematico (que permite describir la interpretacion) y posteriormente, se reco-
nocieron las oportunidades pedagdgicas y las decisiones de accion. Estas se
caracterizan por:

* |a descripcion de las manifestaciones de los dilemas de ensefianza, a
partir de acciones del profesor. En concreto, acciones como preguntar en
el momento de ensenanza concreto de “construccion de triangulos con-
gruentes’, corresponden a una de las acciones que permite reconocer
manifestaciones del pensamiento matematico del alumno. En el caso de
Andreés, las manifestaciones del dilema de la representacion estan asocia-
das con una afirmacion y una instruccion para describir (en el momento
de ensenanza ‘“trazo de la perpendicular a una recta”).

* |a comparacion de la gestion de clase de Eva y Andrés, en relacion con
actividades comunes, tales como preguntar (ver la Tabla 2), permite reco-
nocer la importancia de este tipo de actividad para el desarrollo de pen-
samiento matematico del estudiante y de sus explicaciones.

* | as decisiones de accion en el momento de ensefanza ‘construccion de
triangulos congruentes” y “trazado de la perpendicular a una recta” permi-
ten apreciar su relacion con acciones de respuesta del profesor, asi como
también con los dilemas de ensefanza identificados en el dialogo entre
profesor y estudiantes.

El analisis comparativo de los dos momentos de ensefanza reconocidos,
permitio evidenciar el papel del discurso matematico en las discusiones de
clase en: diferentes grados, contextos matematicos y con maestros de diversa
experiencia en el aula.

El analisis de la gestion de Eva y Andrés pone en evidencia el didlogo como
forma de explicacion, en los dos momentos de ensefanza analizados como un
aspecto de la caracterizacion de las OP. Ademas, se establece coémo el MOST
permitio la explicacion de los dilemas en la ensenanza para analizar la toma
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de decisiones del profesor en momentos de ensenanza en los que emergen
oportunidades pedagogicas.

En los analisis, El MOST facilito identificar lo qué los profesores necesitan
comprender en la toma de decisiones. Esto se ilustra mediante un andlisis en
el que se comparan las decisiones de accion de Eva y Andrés, en las que se
reconocen:

* El papel que cumplen las preguntas para atender el PE y favorecer las MS
en las decisiones del profesor.

* La tendencia dominante de un determinado tipo de discurso: en el caso
de Andrés, el discurso unidireccional; en el caso de Eva, el dialogico.

» Al comparar las desiciones de Eva, y Andrés, en relacion con la escala de
clasificacion de los momentos pivote de la ensefianza de las matematicas,
las decisiones de Eva enfatizan el pensamiento matematico del estudian-
te. Para Andrés, las decisiones se distribuyen en relacion con las siguientes
categorias: ignorar o descartar de plano; reconocer, pero continuar con lo
planeado; enfatizar el pensamiento matematico del estudiante; extender y
hacer conexiones (Stockero y Van Zoest, 2013:144).

El analisis de los datos permitié disenary evaluar en un instrumento anali-
sis debido a que la estructura analitica sirvié de fundamento para el disefno del
instrumento MOST-Noticing. Este tltimo, posibilitd el reconocimiento de episo-
dios de ensenanza de referencia. Asi mismo, con la comparacion constante: se
abordaron las tres habilidades que determinan la observacion profesional del
profesor, se caracterizaron perfiles de momentos de ensefanza, las oportunida-
des pedagogicas y las decisiones de accion. Para describir la toma de decisiones
(segundo objetivo).

Leathan et al (2015:122) aluden a la necesidad de la investigacion posterior
al uso del MOST para identificar momentos de ensenfanza en los que se presen-
ta el didlogo en clase a través del estudio de las acciones del profesor y sus
afirmaciones entorno a estos momentos. Con esta investigacion se exploro este
aspecto cuando se estudiaron las acciones y formulaciones del profesor.

En sintesis, el aporte de esta investigacion esta relacionado, en primer lugar,
con la articulacion de observacion profesional de la ensefianza de las matema-
ticas y el MOST las dos aproximaciones tedricas; en segundo lugar, con el diseno
y aplicacion del instrumento MOST-Noticing que sirve para estudiar desiciones
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de accién del profesor, en momentos de ensenanza posteriores al uso del marco
analitico que provee el enfoque MOST, cuando emergen OP.
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