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Resumen
Esta investigacion da cuenta de la caracterizacion de la Mirada Profesional sobre el Pensamiento
Matematico del Estudiante cuando se orquestan Recursos Pedagdgicos en Discusiones
Matematicas. Se realizé una investigacion cualitativa. Como metodo, se realiz6 un estudio de
casos multiple en el Laboratorio de Educacion Matematica de la Practica Profesional que aborda
la Universidad del Valle. La investigacion tuvo como objetivo caracterizar las practicas de
profesores de matematicas en formacion en relacion con la Mirada Profesional sobre el
Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar Recursos Pedagogicos en Discusiones
Matematicas. Los instrumentos utilizados para dar cuenta de la Mirada Profesional sobre el
Pensamiento Matematico del Estudiante para cada caso de la investigacion fueron las
videograbaciones como fuente central de analisis y dos entrevistas semiestructuradas, de
planificacion y de reflexion.
El anélisis de los datos es de caracter inductivo y se realiza con base en la articulacién local de
tres aproximaciones tedricas: a). La Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico del
Estudiante, (b). las Oportunidades Pedagdgicas Significativas en una Perspectiva Matematica, y
(c). la Orquestacion Instrumental.
De esta investigacion se obtuvieron tres resultados: el primer resultado se relacion6 con las
habilidades para Interpretar y para Responder a la comprension de los estudiantes, y el bajo nivel
de desarrollo de éstas en los estudios de caso. El segundo resultado refiere a la identificacion de
un numero reducido de momentos que cumplen con la estructura analitica de Oportunidades
Significativas en una Perspectiva Matematica. Y el tercer resultado expuso que, como tendencia,

el Tipo de Orquestacion Guia y Explicacién es el mas frecuente en la investigacion.



Palabras clave: Mirada Profesional, Oportunidades Pedagogicas Significativas en una

Perspectiva Matematica, Noticing del Profesor, Practicas de profesores, Tipos de Orquestacion.



Capitulo I: Formulacion y aspectos generales del problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

La presente investigacion se aborda en el marco del Seminario de Practica de los
estudiantes de las licenciaturas de Educacién Matematica, de la Universidad del Valle, que hace
énfasis en que las reflexiones elaboradas por los estudiantes y tutores estén estrechamente
relacionadas con la interaccion de los estudiantes en el aula en la que realizan su préctica

profesional.

Esta investigacion parte del interés de aportar a la cualificacidn de las préacticas de los
profesores de matematicas en formacion, especialmente del aprovechamiento del Pensamiento
Matematico del Estudiante en Discusiones Matematicas, cuando se orquestan Recursos

Pedagdgicos en el laboratorio de Educacién Matematica de la Universidad del Valle.

El Laboratorio de Educacion Matematica se concibe como una estrategia organizativa y
pedagogica, que, con base en las matematicas experimentales, los profesores de matematicas en
formacién construyen o redisefian Recursos Pedagdgicos dirigidos a estudiantes de instituciones
oficiales o privadas. Lo que lleva a los profesores de matematicas en formacion a la reflexion
continua en relacion con las tareas profesionales de orquestar recursos (Universidad del Valle,
2015). Es decir, se orquestan Recursos Pedagdgicos que en su mayoria han sido disefiados por
los profesores de matematicas en formacion, y que hacen del su uso. El trabajo con estos

recursos propicia el aprendizaje de un determinado objeto matematico.

En el Laboratorio de Educacion Matematica los profesores de matematicas en formacion
dotan de sentido su practica basandose en las interacciones con los estudiantes, y en aspectos

previos a su encuentro, entre otros, la escogencia del recurso pedagogico, objetivos de su



practica de ensefianza, y posteriormente lo que identifican deben mejorar o fortalecer para sus

proximas experiencias.

Los Recursos Pedagdgicos que se abordan en esta investigacion se relacionan con el
Pensamiento Numérico, en especial con la construccion y desarrollo del Sentido Numérico
(MEN, 1998), pues los profesores de matematicas en formacién los prefieren durante su practica
profesional en el Laboratorio de Educacion Matematica. De estos recursos, segun las solicitudes
de los profesores de las instituciones educativas, se trabaja con recursos que atiendan al
aprendizaje y ensefianza de las fracciones, puesto que resultan dificiles de aprender para los

estudiantes, de educacion bésica primaria, en especial (lvars, 2019).

En este sentido y como aspecto central del presente trabajo, se propone analizar las
practicas de profesores de matematicas en formacion, de la Universidad del Valle, en relacion
con la Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico del Estudiante (MPPME),
determinada por tres habilidades que estan articuladas entre si: Identificar Aprendizajes de los
Estudiantes, Interpretar la Comprension de los Estudiantes y Responder a las Comprension de
los Estudiantes (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010), al orquestar Recursos Pedagdgicos en
Discusiones Matemaéticas. Especificamente, interesa dar cuenta de la toma de decisiones de
accion de los profesores, en tanto a las estrategias que plantean con base en las interacciones de
los estudiantes, puesto que en la Educacion Matematica se reconoce la importancia de éstas en la

MPPME (Garzén, 2017b).

En el Seminario de Practica Profesional se realiza un trabajo exploratorio, colaborativo y
de reflexién, en el que se involucra la aplicacion de instrumentos para la recoleccion de datos en
relacion con la MPPME, especialmente de las acciones docentes como respuesta al Pensamiento

Matematico del Estudiante. Los registros de la practica que analizan los profesores de



matematicas en formacion en este Seminario se obtienen de observaciones de clase, entrevistas
semiestructuradas (inicial y final), videograbaciones (al menos dos sesiones de clase) y vifietas

de video (Universidad del Valle, 2018).

Santagata y Yeh (2015) manifiestan que la investigacion en Educacion Matematica, en
relacion con el desarrollo profesional del profesor aliin no deja claro en qué consiste que un
maestro haga uso provechoso del Pensamiento Matematico del Estudiante. Los estudios se han
limitado a determinar el impacto del maestro en el aprendizaje del estudiante, sin ahondar en el
analisis de sus competencias profesionales; es por ello que resulta importante prestar atencién al
desarrollo de las competencias profesionales del profesor, en cuanto al aprovechamiento del
Pensamiento Matematico, es decir como reconocer las estrategias, las matematicas de los
estudiantes, los detalles de como éstos dan sentido a una idea matematica y su relacion, en otros
contextos con otras disciplinas (Loef, Kazemi y Battey, 2007); en un contexto situado, que

permita identificar de qué manera el profesor propicia el aprendizaje de sus estudiantes.

Por tanto, existe interes de incluir la MPPME en los programas de formacion inicial de
profesores en Matematicas, pues segiin Stahnke, Schueler y Roesken-Winter (2016) ésta
contribuye al mejoramiento de las précticas de ensefianza de tal manera que permite dar sentido a

momentos en el aula de clase en que se manifiesta el Pensamiento Matematico del Estudiante.

Ya que el desarrollo de las habilidades Identificar e Interpretar presentan mas
dificultades en profesores de matematicas en formacién que en profesores de matematicas en
servicio; dada la experiencia que tienen unos sobre los otros. La habilidad de Responder presenta
dificultades en ambos grupos de profesores de matematicas. Para los profesores en formacién las

dificultades se centran en la poca propuesta de estrategias para fomentar el aprendizaje de los



estudiantes; y en los profesores en servicio por su conocimiento, creencias y propuesta de tareas

aisladas de documentos curriculares e investigaciones en el campo.

Simpson y Haltiwanger (2017) enuncian que atender al Pensamiento Matematico del
Estudiante, no es una habilidad usual que se fortalezca como parte de los procesos de formacion
de los docentes, por lo que se hace necesario repensar el papel que juega el maestro en el aula
como un sujeto activo, que facilita el aprendizaje de sus estudiantes en consideracion a los
conocimientos previos y las intervenciones de éstos, que monitorea y controla el Pensamiento
Matematico del Estudiante para asi mismo responder y tomar decisiones frente a sus constructos
o errores. Ademas, la MPPME puede adquirirse a través de distintas formas de trabajo, como por
ejemplo los videoclubes y experiencias de aprendizaje continuas; no obstante, el desarrollo de

esta mejora con la experiencia docente (Jacobs et al., 2010; Huang y Li, 2012).

Stockero y Stenzelbarton (2017) exponen cémo la investigacion relacionada con la
MPPME permite repensar un nuevo contexto de ensefianza de las matematicas, en que el ver por
parte de los profesores de matematicas en formacion permite valorar la expresion matematica de

los estudiantes y reconocer Momentos de Ensefianza significativos.

Garzén (2017b) analiza las decisiones que toman los profesores en clase, en las que
emergen oportunidades pedagdgicas, es decir, aquellas discusiones orquestadas por parte del
profesor en conjunto con las manifestaciones del Pensamiento Matematico del Estudiante que
posibilitan la construccion de significado matematico. Por tanto, interesa reconocer las
transformaciones de las acciones del docente, que permiten establecer la clasificacion de
momentos en que se da respuesta al Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar

Recursos Pedagdgicos.



Fernandez, Llinares y Rojas (2020) presentan una investigacion acerca del mejoramiento
de la MPPME para profesores en formacion que cursan su licenciatura en linea, a través del
trabajo compartido de narrativas de sus practicas de ensefianza, que dan cuenta de su reflexién
como docentes. Estas narrativas obedecen a las narraciones de los futuros profesores sobre
momentos en que se atiende al Pensamiento Matematico del Estudiante. Estas narraciones son
compartidas en linea y por tanto reciben retroalimentacién por parte de compafieros y profesores
del curso, lo que conduce a la reflexion en relacion con el desarrollo de las habilidades de la

MPPME.

De hecho, se espera que este trabajo de investigacion aporte a la cualificacion de la
MPPME en el Laboratorio de Educacion Matematica de la Universidad del Valle y a otras
comunidades en general, a partir de la narrativa resultante sobre la caracterizacion de las
practicas de los profesores de matematicas en formacién en términos de momentos de ensefianza,
con énfasis en la toma de sus decisiones. Si bien, Fernandez y Choy (2020) enfatizan en que los
registros de practica como las videograbaciones son una herramienta potente para desarrollar la
MPPME por los profesores, pues el analisis de éstas ayuda a identificar situaciones importantes
de aprendizaje, y asi el maestro pueda elaborar comentarios interpretativos y evaluativos con

base en fundamentos investigativos sobre lo que aprende el estudiante.

Por otro lado, es importante destacar que por ‘Pensamiento Matematico’ se entenderan las
estrategias, las matematicas de los estudiantes, los detalles de como estos estan creando sentido de
una idea matematica y su relacion en contextos de otras disciplinas (Loef, et al., 2007). Ademas,
Philipp, Jacobs y Sherin (2014) destacan la MPPME como un proceso interactivo entre el docente

y los estudiantes que da cuenta de lo que acontece en la practica de ensefianza. Esta categoria mas



que de orden cognitivo, enfatiza en cdmo los profesores interacttan con los estudiantes en una

situacion de ensefianza de las matematicas.

En consecuencia, dado que el Seminario de Préactica Profesional inscribe la MPPME
como un aspecto formal de las licenciaturas de Educacién Matematica, de la Universidad del
Valle, y esta es una situacion para fortalecer dentro del campo de la Educacion Matematica,

especificamente en formacion docente, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Coémo los profesores de matematicas en formacion aprovechan el Pensamiento Matematico del

Estudiante, al orquestar Recursos Pedagégicos en Discusiones Matematicas?



1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

Caracterizar las practicas de profesores de matematicas en formacion en relacién con la
Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico del Estudiante, al orquestar Recursos

Pedagdgicos en Discusiones Matematicas.

1.2.2 Obijetivos especificos

v Analizar la Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico Estudiantil, de
profesores de matematicas en formacion, al orquestar Recursos Pedagdgicos en

Discusiones Matematicas.

v Clasificar Momentos de Ensefianza que promueven el aprovechamiento del Pensamiento

Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas.

v Identificar distintas articulaciones entre los Tipos de Orquestacién y las respuestas del
profesor al Pensamiento Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos Pedagdgicos en

Discusiones Matematicas.
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1.3 Justificacion

En el campo de formacién docente, Van Es y Gamoran (2002) sefialan la construccion de
nuevas formas de ensefianza, que atiendan a la capacidad del profesor de interpretar las distintas
interacciones que se presentan en el aula de clase, puesto que a menudo los programas de
formacion docente no se centran en ayudar al profesor a comprender el Pensamiento Matematico
del Estudiante. Es decir, los programas de formacién docente han presentado énfasis en el
suministro de instrucciones en relacion con técnicas o metodologias para su ensefianza. Si bien,
estos aportes para la formacién del profesorado son importantes, no garantizan que los maestros
aprendan a interpretar las distintas interacciones que se presentan en el aula de clases, y asi

propicien flexibilidad y reflexion sobre sus enfoques de ensefianza.

Santagata y Yeh (2015) enuncian que el tipo de investigacion realizado sobre la
competencia docente se enfocaba mas hacia la naturaleza y tipo de conocimiento del profesor
para ser efectivo en su ensefianza de tal forma que promoviera el aprendizaje de los estudiantes,
y de cdmo sus creencias y concepciones influyen en su proceso de ensefianza. Posteriormente se
vio la necesidad de expandir en estos estudios, con base en un enfoque cognitivo que aludiera
también a sus conocimientos y creencias, traducidas en sus decisiones y acciones en el aula en
Momentos de Ensefianza. Para esto Santagata y Yeh (2015) retoman a Blémeke, Gustafsson, y
Shavelson, (2015); Blomeke, Hsieh, Kaiser y Schmidt (2014), quienes refieren a la
conceptualizacion de competencia docente, en torno a una perspectiva cognitiva y situada en el
estudio de la practica del maestro. En esta perspectiva la competencia es vista como un continuo
en el que se articulan aspectos cognitivos, afectivos, habilidades y desempefios, en un contexto
situado. Son tres habilidades relacionadas entre si: percibir, interpretar y decidir; sobre

actividades y Momentos de Ensefianza.
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En un contexto mucho mas amplio, la MPPME esta determinada por tres habilidades:
Identificar Aprendizajes de los Estudiantes, Interpretar la Comprensién de los Estudiantes y
Responder a la Comprension de los Estudiantes. Sobre esta aproximacion teorica,
investigaciones como la de Simpson y Haltiwanger (2017) resaltan su importancia, ademas de
identificar las fortalezas y debilidades de los maestros en torno a su trabajo, experiencias,
creencias y autoevaluacion; dado que esto no es un aspecto formal que haga parte de los procesos
de formacion de futuros docentes, y ademas amplia la literatura en el campo de educacion

secundaria puesto que son pocas las investigaciones realizadas en este nivel educativo.

La investigacion realizada en la aproximacion teérica MPPME ofrece beneficios tanto
para el docente como para el estudiante, puesto que permite analizar procesos de interaccion y
del discurso producidos en el aula que promueven la comprension conceptual (Cobb, Wood,
Yackel, Nicholls, Wheatley, Trigatti, 1991 ; Wood, Williams, y McNeal, 2006), cualificar mayor
rendimiento matematico de los estudiantes, (Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs y
Empson, 1996; Jacobs, Franke, Carpenter, Levi y Battey 2007), cambios positivos en las
creencias de los docentes en cuanto a lo pedagdgico, la ensefianza y el aprendizaje, como

también en la capacidad de crear y adaptar distintas tareas para sus estudiantes.

En el curriculo propuesto, como tendencia, se ha tratado de favorecer la incorporacion de
las tecnologias educativas. Sin embargo, en el curriculo desarrollado por las instituciones
educativas el impacto de la integracion de las tecnologias es limitado en relacién con los recursos

disponibles y la formacion de profesores en estas.

De hecho, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) enuncia que “formar
en tecnologia es mucho mas que ofrecer una capacitacién para manejar artefactos.” (MEN, 2008,

p. 11), ademas, existe el rechazo que manifiestan ciertos docentes ante el uso e implementacion
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de tecnologias educativas en sus practicas de ensefianza, se niegan a realizar una “actualizacion”
de su actividad profesional, como también las concepciones que tiene el profesor acerca del “uso

de las tecnologias educativas” en el proceso de ensefianza.

Garzén, Vega, Pabon, Arce, Castrillén G. (2013) presentan una reestructuracion de la
concepcion sobre Recurso Pedagogico, y enuncian que el uso de este constituye un proceso vivo
en accion, se transforma de artefacto a instrumento a partir de la transformacion de los esquemas
de uso y del contexto en que se desarrolla. Por tanto, el profesor a partir de sus practicas
discursivas y gestion didactica debe proveer de situaciones que conlleven al estudiante a la
devolucion de un problema propuesto, mediante el empleo de artefactos y su transformacion a

instrumento en el proceso de ensefianza.

Asi, para potenciar el Recurso Pedagdgico se requiere de la Orquestacion Instrumental
que se define como la organizacion intencional y sistematica del maestro en relacion con los
artefactos disponibles dentro de un entorno de aprendizaje, en una situacién matematica
especifica, con el objetivo de orientar la génesis instrumental de sus estudiantes. (Trouche,

2004).
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Capitulo I1: Aproximaciones tedricas

En este trabajo es posible distinguir tres aproximaciones teoricas en relacion con la
problematica ya planteada anteriormente: la Mirada Profesional sobre el Pensamiento
Matematico del Estudiante (MPPME) (Jacobs et al., 2010), las Oportunidades Pedagdgicas con
Significado Matematico para la Construccion del Pensamiento Matematico (MOST)? (Leatham,
Peterson, Stockero y Van Zoest, 2015), y la Orquestacion Instrumental (Drijvers, 2012; Drijvers,
Doorman, Boon, Reed Y Gravemeijer, 2010; Trouche, 2004). Puesto que la primera permite dar
cuenta del analisis de la competencia profesional del profesor, la segunda permite analizar los
Momentos de Ensefianza que ponen de manifiesto el Pensamiento Matematico del Estudiante y
asi mismo ser un instrumento de analisis para el desarrollo de las tres habilidades de la MPPME,
y la tercera, la articulacion de las dos anteriores cuando se orquestan Recursos Pedagdgicos en

Discusiones Matematicas.

De manera paralela se presenta la conceptualizacion de Sentido Numeérico, puesto que es
un eje tedrico transversal a las tres aproximaciones teoricas mencionadas anteriormente y resulta

importante su concepcidn para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

2.1 Elementos articuladores entre las aproximaciones teéricas MPPME y MOST
Garzon (2017a) destaca en su tesis de doctorado elementos articuladores entre los
enfoques tedricos MPPME y MOST. Estos son: la Observacion Profesional del Pensamiento
Matematico del Estudiante, las Decisiones de Accion, los Momentos de Ensefianza y las
Oportunidades Pedagdgicas. Estos elementos subyacen de la integracion local entre estos dos

enfoques, lo que hace referencia a la descripcion de las estrategias para conectar teorias (Gellert,

L Por su escritura en inglés Mathematically Significant Pedagogical Opportunities to Build on Student Thinking
(Leatham et al., 2015).
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2010), lo que permitio entonces destacar los elementos articuladores mencionados anteriormente,
bajo distintos analisis preliminares elaborados sobre revision y lectura de diversos estudios de
investigacion. La articulacion de las aproximaciones tedricas MPPME y MOST permitio la
adopcion de elementos conceptuales para atender a la caracterizacion de las practicas de
ensefianza en relacién con el aprovechamiento que hace el profesor sobre el Pensamiento

Matematico del Estudiante.

La MPPME refiere a las competencias profesionales del profesor: Identificar
Aprendizajes de los Estudiantes, Interpretar la Comprension de los Estudiantes y Responder a la
comprension de los estudiantes (Jacobs et al., 2010), y la segunda, es decir MOST, permite la
caracterizacion de la Mirada Profesional a través de una estructura analitica de tres componentes:
Pensamiento Matematico del Estudiante, lo Significativo de las Matematicas, y Oportunidades
Matematicas. Esta estructura, junto con sus criterios asociados a sus componentes, con base en
un enfoque cualitativo, permite categorizar, describir y evaluar las habilidades del profesor, es
decir, se entiende como un instrumento de analisis para el desarrollo de las habilidades de la

MPPME.

Segun Garzon (2017a), los elementos articuladores y transversales de las dos

aproximaciones tedricas son:

La Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico: Definida por tres habilidades
articuladas entre si: identificacion de las estrategias de los estudiantes al solucionar situaciones
problemas, interpretacion de las comprensiones de los estudiantes, y respuesta a las

comprensiones de los estudiantes. (Sherin, Jacobs y Philipp, 2011).
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Las decisiones de accidn que se relacionan con una de las tres habilidades de la Mirada
Profesional del profesor (Van Es y Sherin, 2002; Fortuny y Rodriguez, 2012) y de la
conceptualizacion de la Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico del Estudiante
(Sherin et al., 2011), esto es, a las formas de razonar del profesor para dar respuesta a las

compresiones del estudiante.

Los Momentos de Ensefianza que ocurren en Discusiones Matematicas? gestionadas por
el profesor en las que las manifestaciones observables del Pensamiento Matematico del
Estudiante permiten generar Oportunidades Pedagdgicas. Los Momentos de Ensefianza
contribuyen al aprendizaje y ensefianza de las matemaéticas, puesto que ponen en evidencia las
acciones del profesor para gestionar las estrategias de los estudiantes, en este caso segin Thames
y Ball (2003), aquellas estrategias que puedan decir si la Perspectiva Matematica del estudiante

es fundamental.

Las Oportunidades Pedagdgicas que emergen de los Momentos de Ensefianza. Son “un
instrumento para analizar el potencial matematico y pedagogico del Pensamiento Matematico del
Estudiante en relacion con esos Momentos de Ensefianza” (Garzon, 2017a, p. 25). Suministran
una estructura analitica para el desarrollo de las tres habilidades de la MPPME, de tal manera
gue se comparan y caracterizan entre si los Momentos de Ensefianza y asi posibilitar la

construccion de significados matematicos.

2 Da Ponte, Quaresma y Mata Pereira (2017) definen las Discusiones Matematicas como una forma particular de la
comunicacion, en que las tareas propuestas por el profesor y las decisiones de accion de éste ofrecen oportunidades
para el aprendizaje de las matematicas. Se discute entonces cdmo los estudiantes dan solucién a un problema. Esto a
partir de anticiparse a las posibles dificultades que presentan los estudiantes, la seleccidn de aspectos a tener en
cuenta en la discusion, las intervenciones y expresiones de los estudiantes durante la discusion, y la vinculacion de
todas las expresiones o explicaciones que dan éstos en la discusién.

En las Discusiones Matematicas es importante que el profesor direccione las participaciones de los estudiantes y las
aproveche para introducir otro tipo de tematicas alrededor de lo tratado. También es importante el tipo de preguntas
que realiza el profesor para que con ello comprometa a los estudiantes en la conversacion.
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2.2 De la Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico del Estudiante (MPPME)
El término Mirada Profesional se relaciona de manera cotidiana con la capacidad de notar
y destacar aspectos sensoriales de un determinado grupo de individuos. De manera particular las
profesiones contemplan sus formas especificas de observar. En el campo de la Educacion
Matematica, el observar o Mirada Profesional ha tenido gran auge como parte de los procesos de
investigacion en la disciplina y en procesos de interaccion en el aula de clases, tanto de la

ensefianza como del aprendizaje de las matematicas (Sherin et al., 2011).

Ademas de que la MPPME centra interés en el como responder al Pensamiento
Matematico del Estudiante, existe otra concepcion de esta que hace mayor énfasis en el
conocimiento matematico del contenido, es decir en el conocimiento profesional del profesor o
del estudio de habilidades que se asocian con su conocimiento y de como este influye en el
aprendizaje del estudiante. Por tanto, en la Mirada Profesional del profesor de matematicas, es
necesario destacar su importancia puesto que se asocia a dos conocimientos: el primero ya
mencionado, y el segundo al conocimiento de contenido pedagdgico. El primero porque se
reconoce como el conocimiento matematico para la ensefianza (Ball, Thames y Phels, 2008), y
consiste en la sistematizacion de los conocimientos del profesor requeridos para la ensefianza de
las matematicas; la Mirada Profesional del profesor aqui enfatiza sobre como usa su
conocimiento para la ensefianza de las matematicas. El segundo conocimiento, particulariza la

ensefianza, ademas de lo que se despliega en esta. (Sherin et al., 2011).

La MPPME es distinta de otros constructos tales como el concepto de conocimiento y el
concepto de creencias, puesto que las competencias profesionales del profesor en esta
investigacion tienen que ver con el estudio de habilidades relacionadas con la percepcién, es

decir con la identificacion, interpretacion y toma de decisiones frente a ciertos fendmenos


https://link.springer.com/article/10.1007/s10857-016-9352-0
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durante la ensefianza. La MPPME es un proceso interactivo entre docente y estudiantes basado
en lo que acontece en la practica mas que una categoria de recurso cognitivo; enfatiza en como
los profesores interactdan en una situacion de ensefianza de las matematicas, por lo tanto, se

vuelve una actividad compleja de desarrollar (Philipp et al., 2014).

La MPPME al ser un proceso complejo de realizar, su desarrollo profesional se ha
centrado en el apoyo brindado a los profesores para aprender a observar de manera diferente a la
usual en las aulas de clase, tal como la conformacion de clubes para observacion y analisis de
videos, de forma colaborativa entre profesores, en la que a partir de una serie de criterios se
destacan segmentos de video relevantes y se enfatiza en el desarrollo de una nueva comprension
de los ambientes de aprendizaje para asi tomar decisiones en el aula que estén fundamentadas, es
decir, discriminar o filtrar eventos en los que se va a tener una Mirada Profesional sobre el
Pensamiento Matematico del Estudiante, pues en el aula circula demasiada informacion y el
profesor debe realizar una seleccion de lo que va a responder y analizar en ella. (Sherin y Van

Es, 2002, 2009; Sherin et al., 2011; Sherin y Dyer, 2017).

El proceso de seleccion por parte del profesor, de aquello a lo que va a dar respuesta en el
aula de clases, es al mismo tiempo objeto de su formacién, de cémo él construye conocimiento y
coémo tiene una accion sistematica para tomar decisiones fundamentadas, por ejemplo, en el
desarrollo de la didactica y de conocimientos curriculares, mas que simplemente en las

contingencias del aula de clase.

Como se ha nombrado anteriormente, la MPPME es el conjunto de habilidades
profesionales del profesor articuladas entre si: Identificar Aprendizajes de los Estudiantes,
Interpretar la Comprension de los Estudiantes y Responder a la Comprension de los Estudiantes

(Jacobs et al., 2010). La primera habilidad refiere a la identificacion de las estrategias de los
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estudiantes, lo que hace prestar atencién a los aspectos especificos de situaciones de ensefianza y

también de los conocimientos matematicos de los estudiantes.

La segunda, se relaciona con el modo de razonamiento del profesor frente a la
caracterizacion de las estrategias de sus estudiantes, ademas se fundamenta con base en las

investigaciones realizadas sobre el desarrollo del Pensamiento Matematico.

La tercera habilidad, que guarda mayor relacién con la toma de decisiones del profesor,
se caracteriza también con el modo de razonamiento del profesor frente a como responde a las
comprensiones del estudiante. Se determina si el razonamiento del profesor es consistente en
relacion con las estrategias de los estudiantes y los aportes investigativos sobre el desarrollo del

Pensamiento Matematico.

2.3 Sobre las Oportunidades Pedagogicas con Significado Matematico para la Construccion
del Pensamiento Matematico (MOST)

La escogencia de esta segunda aproximacion permite analizar los Momentos de
Ensefianza que ponen de manifiesto el Pensamiento Matematico del Estudiante y asi mismo sera

un instrumento de andlisis para el desarrollo de las tres habilidades de la MPPME.

Es importante recalcar que de esta aproximacion se exponen a continuacion sus
elementos tedricos y ademas los elementos metodoldgicos que esta suministra para caracterizar
las practicas de profesores de matematicas en formacion en relacion con el aprovechamiento del
Pensamiento Matematico del Estudiante. Dichos elementos metodoldgicos dotan la estructura de
analisis de tal aproximacion, que, de manera posterior, en el siguiente capitulo de este trabajo,
exponen el disefio del instrumento como estudio del desarrollo de las tres habilidades de la

MPPME.
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Leatham et al. (2015) conceptualizan las Oportunidades Pedagdgicas Significativas en
una Perspectiva Matematica, es decir un momento MOST como la interseccién de tres
caracteristicas importantes: Pensamiento Matematico del Estudiante, lo Significativo de las
Matematicas y la Oportunidad Pedagogica. Estas se derivan también como un proceso analitico a
seguir, en el que su unidad de analisis es un momento identificado como una accién observable
del estudiante o una conexién de acciones relacionadas, como por ejemplo una accion verbal
acompafiada de un gesto. Segln Stockero (2008) también puede considerarse como un momento
una linea de conversacion o una expresion fisica de un evento, por ejemplo, solucionar de forma

escrita un problema en el tablero.

El Pensamiento Matematico del Estudiante es la caracteristica fundamental de una
Oportunidad Pedagdgica Significativa en la Perspectiva Matematica. En segundo instante se
analiza si el Pensamiento Matematico de los estudiantes desarrolla significados matematicos.
“Por ultimo, se considera si el Pensamiento Matematico del Estudiante puede ser construido
sobre la compresion que tienen los estudiantes de los significados matematicos en el momento en
el que emerge una oportunidad pedagogica (Leatham et al., 2015)” (como se cit6é en Garzon,

2017a, p. 37).

El Pensamiento Matematico del Estudiante es la caracteristica fundamental de una
Oportunidad Pedagdgica Significativa en una Perspectiva Matematica, es decir que para que un
momento sea reconocido como una Oportunidad Pedagdgica Significativa, debe fundamentarse
en este. Para que el momento se considere portador del Pensamiento Matematico del Estudiante,

deben cumplirse dos criterios:

v Laaccion del estudiante suministra evidencias suficientes para hacer inferencias

razonables (las matematicas del estudiante). Este criterio se cumple si un observador
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infiere lo que el estudiante esta expresando matematicamente. Es importante aclarar que

las inferencias sobre el Pensamiento Matematico del Estudiante se hacen con base en lo

que hacen y dicen los estudiantes, es decir, a partir de sus acciones.

v Se puede articular una idea matematica que vincula al momento con las matematicas del
estudiante (la Perspectiva Matematica). Se cumple si la idea matematica presentada se
entiende por los estudiantes y se expresa como una declaracion concisa. Por ejemplo, “la
multiplicacion y la division son operaciones inversas”.

Para los anteriores criterios es pertinente realizar una distincion entre lo observable y lo
observado. El primero refiere a lo que el profesor puede observar del Pensamiento Matematico
del Estudiante, ya sea por otros al estar presente, 0 a través del registro de las interacciones en el
aula. Y el segundo que denota lo que infiere el profesor a partir de lo que hacen y dicen los

estudiantes (Garzon, 2017Db).

Para la segunda caracteristica lo Significativo en una Perspectiva Matematica, Leatham et
al. (2015) afirman que para que un caso sea considerado como una Oportunidad Pedagdgica
Significativa en una Perspectiva Matematica, la Perspectiva Matematica se debe relacionar con
las matematicas del estudiante. La expresion lo Significativo de las Matematicas se utiliza para
sefialar a los profesores que participan en el aprendizaje de las matematicas, en una clase. Y la
expresion Significado Matematico denota un grupo de estudiantes con una perspectiva especifica

de su desarrollo matematico.

Esta caracteristica del proceso analitico se cumple a través de dos criterios:

v La Perspectiva Matematica es apropiada para el nivel de desarrollo matematico de los

estudiantes. Este criterio toma en consideracion dos condiciones:
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a. Las matematicas deben ser accesibles a los estudiantes. Se deben reconocer los
conocimientos previos en matematicas, y considerar que el conocimiento es suficiente
para la articulacion con la Perspectiva Matematica.

b. La Perspectiva Matematica no puede ser lo que los estudiantes entienden con su nivel
matematico.

Las perspectivas matematicas accesibles a los estudiantes, se identifican por ejemplo a

través de documentos curriculares e investigaciones relacionadas con trayectorias de aprendizaje.

v La Perspectiva Matematica es uno de los contenidos para el aprendizaje. Este criterio
consiste en que la Perspectiva Matematica debe relacionarse con un objetivo matematico
central de la clase. Estos objetivos matematicos pueden ser planteados por el profesor o
por documentos curriculares, y ser también especificos para llegar a metas amplias en el
aprendizaje de las matematicas.

La tercera caracteristica Oportunidad Pedagogica refiere a un momento en el discurso del
aula, en que el Pensamiento Matematico del Estudiante posibilita la construccién de significado

matematico (Leatham et al., 2015)., lo que contempla distintos casos.

Segln Remillard y Geist (2002), una oportunidad pedagdgica resulta cuando en la
apertura del curriculo® emerge un momento en que el Pensamiento Matematico del Estudiante se

aprovecha y se transforma en objeto de discusion.

Por tanto, para que un momento sea considerado como una Oportunidad Pedagdgica,

debe cumplir con dos criterios:

3 Esto son desafios y preguntas a los estudiantes
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v El Pensamiento Matemaético del Estudiante, en el momento, crea apertura para construir
la Perspectiva Matematica. En este criterio la apertura es considerada como la creacion de
una necesidad intelectual, con base en una expresion del pensamiento del estudiante para
dar sentido a sus matematicas. Una necesidad intelectual no se determina por la
concepcion del profesor, sino por la del estudiante. Harel (2013) afirma que la necesidad
intelectual se relaciona con el comprender como aprende el estudiante y por qué se
obtiene un determinado conocimiento. Se han identificado cinco tipos de necesidades
intelectuales: de certeza, de causalidad, de calculo, de comunicacién, y de estructura
I6gica.

La primera necesidad se relaciona con el probar para la eliminacion de dudas, la segunda
con la explicacion para identificar la causa de un fendmeno, la tercera con hacer uso del
algebra para cuantificar valores de las cantidades y las relaciones entre ellas (Garzon,
2017a). La cuarta necesidad se relaciona con la formulacion de lo expresado en un
lenguaje natural en uno algebraico, y la formalizacién de ideas mediante una estructura
I6gica de argumentos. La ultima necesidad se relaciona con el uso de una estructura
I6gica para la reorganizacion de aquello que se ha aprendido.

v El momento oportuno se aprovecha para tomar ventaja de la apertura. La eleccién de un
momento oportuno es aleatoria de otras oportunidades, no consiste en ser solo un
momento de apertura sino también en aprovechar las ventajas de este. Dicha eleccion se
determina a partir de la planeacion de la clase, sus participantes, y el contexto en que se
presenta la apertura.

La aproximacion teérica MOST goza de una estructura analitica que permite analizar los

Momentos de Ensefianza que ponen de manifiesto el Pensamiento Matematico del Estudiante y
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asi mismo sera un instrumento de analisis para el desarrollo de las tres habilidades de la

MPPME.

Por ejemplo, Van Zoest, Stockero, Leatham, Peterson, Atanga y Ochieng (2017) usan la
estructura analitica MOST para identificar atributos importantes del Pensamiento Matematico del
Estudiante y asi las practicas de ensefianza de los profesores sean productivas en tanto se haga un

uso provechoso de este a través de discusiones que fomenten el aprendizaje de los estudiantes.

Stockero, Leatham, Ochieng y Van Zoest (2020) usan la estructura analitica MOST para
caracterizar el Pensamiento Matematico del Estudiante como un recurso en las discusiones de

clase, es decir se promueven préacticas de ensefianza ambiciosas.

Finalmente, se considera una Oportunidad Pedagdgica Significativa en una Perspectiva
Matematica a aquel Momento de Ensefianza que cumpla con los tres criterios de la estructura
analitica anteriormente descrita: Pensamiento Matematico del Estudiante, lo Significativo en una
Perspectiva Matematica, y las Oportunidades Pedagogicas. Es importante recalcar que dicha
estructura analitica se estudia de manera secuencial para que el analisis y puesta en practica de un
criterio tenga como prerrequisito el cumplimiento del anterior. No obstante, los expertos en
didactica y su diversa formacion y experiencia en el analisis de un Momento de Ensefianza podran
concluir diferentes aspectos o juicios en relacion con cada una de las caracteristicas y criterios de

la estructura analitica, lo que permite inferir que dicha estructura no es de caracter determinista.

2.4 Sobre el sentido numérico
A patir de una perspectiva curricular, los lineamientos curriculares de Matematicas
(MEN, 1998), mencionan que el Pensamiento Numeérico se desarrolla a través de los sistemas

numéricos, y se analiza a traves de conceptos como Sentido Numérico, sentido operacional,
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habilidades y destrezas numéricas, comparaciones, estimaciones, 6rdenes de magnitud, etc. Con

base en esto, dicho pensamiento presenta las siguientes caracteristicas:

v Se desarrolla de manera gradual en el estudiante y en relacién con su manera de pensar
acerca de los nUmeros y sus usos en contextos cercanos y/o significativos para él. Es
decir, lo que comprende en cuanto a qué significan los nimeros, lo que se deriva de su
contexto y experiencias escolares y extraescolares.

v Ayuda a desarrollar habilidades para comprender, apropiar y dar significado a las
relaciones y sus propiedades, y operaciones algebraicas entre los nUmeros, que se
extienden desde los nimeros naturales hacia los nimeros complejos, a partir de
actividades que impliquen acciones y transformaciones que se realizan en los diferentes
contextos numéricos para la resolucion de problemas, y con ello, la comprension de los
algoritmos.

v El uso de distintas representaciones para los nimeros promueve la identificacion del
namero en distintos escenarios o contextos en que se aplica, como también el hecho de
que algunas representaciones resultan ser mas Utiles que otras. Es importante que el
trabajo de representar al nimero no recaiga solamente sobre las mismas representaciones
verbales 0 modos de enunciar un problema en lengua natural, para el manejo de
algoritmos, sino también sobre representaciones concretas en que el dominio de un
algoritmo para las operaciones no sea concebido de manera mecanica, sino que se logren
otros modos de proceder, métodos informales o propios del estudiante, que den razén de
la adquisicion del Pensamiento Numeérico, esto es la adquisicion de destrezas o

estrategias del calculo mental.
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v Favorece actividades que impliquen el desarrollo de técnicas o métodos de célculo,
estimacién, algoritmos informales de conteo y reconocimiento de regularidades, en las
que se opera con los sistemas numéricos en interaccion con los sistemas de humeracion,
de acuerdo con el valor posicional y operaciones para la resolucién de problemas.

Se desarrolla mediante el uso de operaciones y de los nimeros, dentro de la formulacion
y resolucion de problemas, en que el contexto dado se vuelve vital en la medida en que
este aporta elementos que generan situaciones significativas para el estudiante. Por otro
lado, es importante reconocer que cada una de las operaciones posee sus propios modelos
gue manifiestan el contexto general del nimero y la particularidad de cada una de éstas,
ademas sus transformaciones permiten desarrollar habilidades que ayudan a disefiar
estrategias para la resolucion de problemas.

Asi, identificar que, dentro de la resolucion de problemas, las operaciones no deben surgir
de manera aislada, sino también, mientras sea posible, lograr unas relaciones entre estas
que den cuenta de los multiples algoritmos para la solucion de un problema, como
también tener conocimiento de las propiedades matematicas que permiten operar con
destreza y eficacia, no como reglas dadas de manera estatica en el momento de la clase.

v Trabaja con conceptos como magnitudes, razones, proporcionalidad, cantidades discretas
y continuas, y medidas que permiten establecer relaciones para llevar a cabo acciones
entre los numeros, tal como el conteo, la agrupacion-separacion, descomposicion-
recomposicion, la estimacion y la comparacion.

Por otra parte, el Sentido Numérico hace parte de uno de los conceptos, que segun los
Lineamientos curriculares de Matematicas (MEN, 1998), es también necesario para referirse al

desarrollo de Pensamiento Numeérico, pues segun la NCTM (2009 ) es el intuir sobre los nUmeros
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a partir de los significados de estos; es decir, es concebido como una forma de pensar en como
existe una aproximacién al trabajo con los numeros en distintos contextos, asi, esta intuicion
tiene que ver con hechos numéricos que son verdades que de antemano ya existen. Aquellos
significados del nimero se recrean bajo las habilidades y destrezas con diferentes conjuntos
numeéricos y relaciones, y “diferentes dominios de contenido curricular (numeracion, “magnitud
de los nimeros”, calculo mental y estimacion en calculo)” (Llinares, 2001). Por tanto, consiste
en la elaboracién y apropiacion de redes conceptuales del nimero, basadas en la conexidn entre
términos como agrupacién, valor posicional, y habilidades de uso de las magnitudes absolutas y
relativas de los numeros. Luego, el Sentido Numeérico es una habilidad que desarrolla una
persona para realizar transformaciones de los nUmeros en sus diferentes contextos numéricos, y
asi disefar estrategias o algoritmos propios no convencionales para resolver problemas
relacionados con experiencias cotidianas y verificar si esos resultados son coherentes con las

condiciones dadas en el problema.

La NCTM (2009) enuncia que el Sentido Numérico es primordial para el aprendizaje de
las matematicas puesto que permite la comprension de algoritmos y la creacion de estrategias
para solucionar y verificar el razonamiento de una situacion problema. De hecho, se enfatiza en
el aprendizaje de las fracciones para solucionar dificultades alrededor del aprendizaje de las
matematicas en relacion con el desarrollo del Sentido Numérico. Con la propuesta de actividades
que implique que los estudiantes compartan su modo de razonamiento de la solucién de un
problema. Asi, se propone el intuir sobre problemas que involucren fraccionarios, radicales y

exponentes negativos.

Ahora bien, en relacion con la intuicion sobre problemas que involucren fracciones,

existen multiples investigaciones alrededor del aprendizaje de éstas, pues es uno de los objetos
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matematicos que mas dificultades causa a los estudiantes de basica primaria y secundaria debido
a las distintas interpretaciones que tiene este (razon, operador, cociente, medida, parte-todo), y
sus distintas maneras de representacion (continua y discreta) (Ivars, 2019). De hecho, este fue el
objeto matematico que solicitaron los profesores de la institucion educativa porque los

estudiantes presentaban algunas falencias en su comprension.

La mayoria de estas dificultades radica en la poca variedad de tareas propuestas a los
estudiantes y aln mas en los pocos registros de representacion semidtica que se usan al respecto,
puesto que la ensefianza de las fracciones pareciera ser solo un ejercicio procedimental del
reconocimiento de sus términos y del algoritmo para operar entre ellas. Por ejemplo, en el
aprendizaje de la fraccion parte-todo se presentan dificultades para identificar el todo o la
unidad, en especial la comprension de que las partes en que se ha divido la unidad deben de ser
iguales, que una parte puede ser también un grupo de partes, esto es la equivalencia entre

fracciones. Y el tratamiento adecuado para identificar y representar fracciones impropias.

Por otro lado, Cortina, Zufiiga y Vinosvka (2013) plantean la equiparticién como un
obstaculo didactico en la ensefianza de las fracciones, pues se oponen a que actividades de
particién de objetos visibles, tales como pasteles, pliegues de papel, entre otros, propendan hacia
el aprendizaje de las fracciones como el contexto méas adecuado para ello. Por lo que exponen
tres imagenes de las fracciones que son un obstaculo para el aprendizaje de estas: la fraccién
como resultado de transformar un objeto, la fraccién como tantos de tantos, y la fraccion como

incluida en un entero.

La primera imagen de la fraccion enuncia que existe una parte entera susceptible de
partirse, lo que no permite reciprocamente comprender que por ejemplo una unidad partida en 5

pedazos, es también que una unidad es cinco veces un quinto.
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La segunda imagen refiere a tomar el denominador y numerador “como niimeros que
expresan el resultado de un conteo” (Cortina et al., 2013, p. 12), el primero de un conjunto y el
segundo de un subconjunto; lo que provoca que se esté manejando una estructura aditiva que no
conlleva a la nocién de tamafio relativo. Por ejemplo, no identificar que comer dos quintos de

una barra de dulce es menor a comer un medio de esa misma barra.

La tercera imagen consiste en la identificacién de una fraccion contenida en un entero, lo
que limitaria la comprension de situaciones que no comparten algo en comun, es decir “del
tamafio de una cantidad como siendo una fraccion de otra” (p. 13) aun cuando no tienen algo en
comun fisicamente. Esto afecta la comprension de las situaciones en que se pueden interpretar
las fracciones y también las cantidades de las que se puede dar cuenta.

Este tipo de imégenes en relacion con la equiparticion propicia también que los
estudiantes no identifiquen que una fraccion cuantifica también a cantidades mayores que uno, es
decir el tipo de actividades propuestas a los estudiantes se estaria relacionando solamente con
fracciones propias.

Cortina et al. (2013) proponen tres estrategias didacticas para la superacion de estas
dificultades en el aprendizaje de las fracciones.

La primera estrategia refiere al uso de “situaciones en que las que se reparten
equitativamente multiples enteros” (como se citd en Cortina et al., 2013, p. 16), que consiste en
que los estudiantes identifiquen la racion equitativa para cada persona cuando se reparten
determinados objetos divisibles, por ejemplo, barras de chocolatinas. Esto conduciria a la
exploracion de la equivalencia entre fracciones y la identificacion y sentido de las fracciones

impropias.
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La segunda estrategia es la familiarizacion de las fracciones en situaciones como parte-
todo, y asi los estudiantes puedan vincular esto con otras interpretaciones de la fraccion (razon,
medida, operador, cociente).

La tercera estrategia tiene que ver con el aprendizaje de las fracciones “representando
como longitudes las magnitudes que se van a fraccionar, independientemente de que se traten de
masas (la masa de una “papa a la francesa”) u otra cosa.” (p. 18), tal que la iteracion ayuda a los
estudiantes a razonar sobre el tamafio de las partes en que se ha dividido un entero. Asi, un sexto
se concibe como una particion equitativa de determinado tamafio, de tal manera que seis
iteraciones de su longitud equivaldrian a la longitud de un entero.

Si bien, las fracciones que se abordan en los Recursos Pedag6gicos que se trabajan en
esta investigacion, son fracciones propias, lo que genera tal vez que los estudiantes no puedan
identificar el uso de este objeto matematico en otro tipo de situaciones como por ejemplo
situaciones de reparticion en que se aborden fracciones impropias.

2.5 Sobre la perspectiva Instrumental

Los profesores de matematicas en formacion dinamizan los Recursos Pedagdgicos
empleados en el Laboratorio de Educacion Matematica mediante su gestion didactica y practicas
discursivas, esto a través de situaciones planteadas en la guia de trabajo del recurso y la

transformacion que hacen de esta mientras la aplican con los estudiantes citados al laboratorio.

Trouche (2002), da cuenta sobre como el docente comprende el uso de un instrumento y
qué proposito establece para él en la actividad de ensefianza. Esta perspectiva* es analizada a

partir de sus constructos tedricos de base como lo son Artefacto, Instrumento, Génesis

4 La Perspectiva Instrumental también guarda estrecha relacion con la Teoria Antropolégica de lo Didéactico (TAD),
y la Ergonomia cognitiva, en relacion con la llegada de los diversos artefactos tecnolégicos a las clases de
matematicas.
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Instrumental, y Sistema de instrumentos. Esto con el fin de dar sustento a como se usa un objeto
cuando se empieza a aprender algo (oficio), y de los esquemas de utilizacion realizados por la

persona para ello.

La Orquestacion Instrumental se define como la organizacion intencional y sistematica
del maestro en relacion con los artefactos disponibles dentro de un entorno de aprendizaje, en
una situacion matematica especifica, con el objetivo de orientar la génesis instrumental de sus
estudiantes (Trouche, 2004). En esta se distinguen tres elementos: una Configuracion Didéctica,
un Modo de Explotacion y un Aprovechamiento Didactico (Drijvers 2012; Drijvers, Doorman,
Boon, Reed, y Gravemeijer, 2010). La primera responde a la organizacion de los artefactos
dentro del entorno de la ensefianza, la segunda, a las decisiones de como explotar o trabajar
aquella Configuracion Didactica, y la Gltima, a la respuesta del docente frente a las anteriores, es

decir a la actuacion didactica del profesor para responder a las manifestaciones del estudiante.

Drijvers et al., (2010), identifican distintos Tipos de Orquestacion, en los que algunos se
centran en el profesor y otros en el estudiante. Un Tipo de Orquestacion es la forma en que el
profesor actda en distintas situaciones de clase. Estos tipos, definidos en un contexto de recursos
digitales, y dirigido a todo un grupo de estudiantes, no de manera individual, son: Enlace entre
el Tablero y la Pantalla, Discusion de la Pantalla, Explicacion de la Pantalla, Lugar y
Espectaculo, Estudiante Sherpa, Guia y Explicacion, Demostracion Técnica y, Trabaja y Camina

por.

|Cumbal (2020), en su trabajo de grado de maestria define a cada Tipo de Orquestacion

de la siguiente manera:
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v Enlace entre la Pantalla y el Tablero: El profesor hace énfasis en la relacion existente
entre lo sucedido en el entorno tecnoldgico y la forma en que se representa esto
tradicionalmente: papel, libro y tablero. La Configuracién Didactica esta dada bajo el
ambiente de acceso a la tecnologia, el poder proyectar pantalla, y aula de clases. En el
Modo de Explotacién, el profesor toma como punto de partida el trabajo de los
estudiantes.

v Discusion de la Pantalla: Da cuenta de una discusion grupal acerca de lo acontecido en la
pantalla de la computadora. La Configuracion Didactica dada bajo el ambiente con
acceso a lo tecnoldgico y de la proyeccion de la pantalla, el acceso al trabajo de los
estudiantes y un espacio propicio para la discusion. Como Aprovechamiento Didactico el
profesor toma un trabajo de un estudiante, o establece un problema para conocer las
reacciones del estudiante.

v Explicacién de la Pantalla: El profesor explica a sus estudiantes, con base en lo que pasa
en la pantalla de la computadora, no como un manual de instruccion de barra de
herramientas, sino mucho mas profundo acerca de lo que sucede con el objeto
matematico. La Configuracion Didactica esta dada bajo el acceso a la tecnologia, la
proyeccion de la pantalla, y el aula de clases que permita que los estudiantes sigan las
explicaciones del profesor. EI modo de ejecucidn se refiere a la toma de trabajos de los
estudiantes como origen o como el inicio de una solucion frente a un problema propuesto
por el profesor.

v Lugary Espectaculo: Los estudiantes son protagonistas por su razonamiento y aportes
para el desarrollo de tareas y las discusiones dadas en clase. La Configuracion Didactica

estd dada bajo el acceso al trabajo de los estudiantes en el contexto tecnolégico durante el
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momento de realizar la tarea. Como modo de ejecucion, los profesores solicitan a los
estudiantes explicar su razonamiento o estrategias, el profesor indaga a los estudiantes

sobre sus respuestas o pide comentar el trabajo de otro estudiante.

Estudiante Sherpa: Es aquel que hace uso de la tecnologia mientras explica su trabajo o
sigue las instrucciones del profesor. La Configuracion Didactica de este Tipo de
Orquestacion esta dada bajo el ambiente con acceso a lo tecnoldgico, la proyeccion de la
pantalla, el acceso al trabajo del estudiante y un espacio propicio para la discusion, de tal
manera que el estudiante controle el uso de lo tecnoldgico, y a su vez los otros
estudiantes sigan las acciones de este Estudiante Sherpa y del profesor.

Como Aprovechamiento Didactico, el profesor dispone de los trabajos elaborados por el
Estudiante Sherpa o solicita que realice cosas en el contexto tecnolégico.

Guia y Explicacion: Es el intercambio entre el profesor y estudiantes, en que el profesor
instruye al estudiante, explica el objeto matematico o métodos con base en el trabajo con
la pantalla, o indaga al estudiante para conducirlo a la reflexion de sus acciones y
resultados.

Demostracion Técnica: Consiste en “la demostracion de técnicas de herramientas por
parte del profesor, es decir, indicaciones a través del ejemplo en el computador principal
o en el dispositivo del estudiante, para realizar un procedimiento” (Cumbal, 2020, p. 16).
La Configuracién Didactica de este tipo es muy parecida a la orquestacidén Explicacion de
la Pantalla. En el Modo de Explotacion, el profesor explica como resolver situaciones
técnicas y tareas, y también puede anticiparse a las dificultades presentes en los

estudiantes.
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v Trabajay Camina por: Es la gestion del profesor cuando recorre el saldn de clases en pro
de revisar y supervisar el trabajo de los estudiantes. La Configuracion Didactica de este
Tipo de Orquestacion consiste en el caminar del profesor observando a los estudiantes
mientras estos trabajan con sus dispositivos tecnoldgicos. Existe también, en algunos
casos, la disponibilidad del proyector de pantalla y el tablero.

Como Modo de Explotacion los estudiantes trabajan en parejas o individualmente.
Mientras el profesor supervisa el trabajo de los estudiantes responde a las preguntas de
estos a través del uso del tablero o la pantalla proyectada. Frecuentemente existe también
una interaccion individual entre el estudiante y el profesor.

Estos Tipos de Orquestacion guardan relacion con las acciones de respuesta al
Pensamiento Matematico del Estudiante que posee el profesor, en torno a su experiencia o
creencias, como también de sus juicios sobre la Educacion Matematica y particularmente del uso
de tecnologias en clase, en este caso interesa para la investigacion cuando se orquestan recursos,
aun con la nocion de éste. Luego, con base en la aproximacion instrumental, un Recurso
Pedagogico es aquel artefacto susceptible de ser modificado a partir de la actividad del profesor
y de sus concepciones.

Dado que los recursos referenciados en estos Tipos de Orquestacidn son digitales, y los
recursos abordados en este trabajo de investigacion son recursos manipulativos, es necesario
indicar que los Recursos Pedagdgicos creados y trabajados en el Laboratorio de Educacién
Matematica, de la Universidad del Valle, son materiales curriculares puesto que los aspectos para
su creacion y sistematizacion se relacionan con lo planteado en los documentos curriculares del

MEN para la ensefianza de las matematicas, es decir, su creacion y disefio se elaboran con base
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en las competencias y estandares a trabajar en un determinado grado escolar, Pensamiento
Matematico, procesos, etc.

Gueudet y Pepin (2020) en su trabajo investigativo acerca de los recursos curriculares
digitales, a partir de un enfoque documental y el analisis de algunos elementos de orquestacion,
enuncian la equivalencia entre estos recursos y materiales curriculares, dado que ambos son
disefiados y formulados como hojas de trabajo hasta programas curriculares. Segun estos autores,
un recurso curricular digital cumple con los mismos criterios de disefio y desarrollo que un
material curricular; pues ambos son disefiados por un equipo de profesionales de educacion con
un objetivo claro y determinado que se relaciona con aspectos curriculares particulares, como,
por ejemplo, edad del estudiante, grado escolar, objeto de aprendizaje, etc.

Por lo anterior, los Tipos de Orquestacion identificados cuando se orquestan recursos
curriculares digitales también es posibles encontrarlos cuando se orquestan Recursos
Pedagdgicos del Laboratorio de Educacion Matematica de la Universidad del Valle, en tanto
estos ultimos también son materiales curriculares.

Ahora bien, segun los Tipos de Orquestacion presentados anteriormente, en este trabajo
de investigacion sélo sera posible analizar los casos de Tipos de Orquestacion de: Explicacién de
la Pantalla, Lugar y Espectaculo, Guia y Explicacion, y Trabaja y camina por.

Finalmente, en este tipo de orquestaciones el lugar de la pantalla es reemplazado por la
guia de trabajo con la que cuenta cada Recurso Pedagdgico utilizado en el Laboratorio de
Educacion Matematica de la Universidad del Valle, en esta investigacion. En los Tipos de
Orquestacion seleccionados el profesor explica a los estudiantes la guia de trabajo del recurso,
discute con los estudiantes lo presentado en la guia de trabajo, los estudiantes dan a conocer y

exponen sobre sus estrategias para dar solucion a un problema, el profesor guia y explica al
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estudiante acerca del objeto matematico y lo solicitado en la guia de trabajo del recurso; y
supervisa el trabajo de los estudiantes interactuando individualmente con cada uno mientras
realiza el recorrido por la mesa de trabajo.

Los cuatro Tipos de Orquestacion restantes no se seleccionan puesto que los recursos abordados
en la investigacion no son susceptibles de ser proyectados ni de explicar detenidamente como un
manual de instrucciones como si hubiese botones o herramientas para conocer su
funcionamiento, ni tampoco se hace primordial el uso del tablero; tampoco existe un estudiante

gue expligue su razonar mediante un recurso digital.
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Capitulo I11: Disefio Metodologico
En este capitulo se exponen los elementos caracteristicos del disefio metodoldgico de la

presente investigacion.

3.1 Aproximacion metodoldgica

La presente investigacion usa una aproximacion metodoldgica cualitativa, puesto que se
requiere describir y explicar fendmenos sociales de diversas formas (Angrosino, 2012), a partir
del andlisis de las experiencias de los individuos o grupos, y de la comunicacién y de las

interacciones que se producen.

La investigacion se describe como un estudio de casos multiple ya que busca estudiar una

situacion en un contexto real, ademas de la interpretacion de su complejidad, (Simons, 2011).

Los casos se caracterizaron por el trabajo realizado con dos profesoras de matemaéticas en
formacién: Sara y Sofia, participantes de la practica profesional y el Seminario de Préctica
Profesional de las licenciaturas del &rea de Educacion Matematica, de la Universidad del Valle.

Los casos cumplieron los siguientes criterios:

« Saray Sofia realizaron su practica en el Laboratorio de Educacion Matematica de la

Universidad del Valle

« Seleccionaron recursos curriculares relacionados con el Pensamiento Numérico y la

construccién de Sentido Numérico.

El Seminario de Practica Profesional orienta las practicas de ensefianza de los profesores
de matematicas en formacion, en uno de sus escenarios como lo es el Laboratorio de Educacién
Matematica. En este seminario se realiza un trabajo exploratorio, colaborativo y de reflexion, en

el que se involucra la aplicacion de instrumentos para la recoleccion de datos en relacion con la



37

MPPME, especialmente a las acciones del profesor como respuesta al Pensamiento Matematico

del Estudiante.

3.2 Contextualizacion y participantes

La investigacion se desarrollo en el Laboratorio de Educacion Matematica, que es uno de
los escenarios de la Practica Profesional® de las licenciaturas encargadas del area de Educacion
Matematica de la Universidad del Valle. Los participantes fueron dos profesoras de matematicas
en formacion del Seminario de Practica Profesional, de las licenciaturas del area de Educacion
Matematica, de la Universidad del Valle, de décimo semestre, que realizaban su practica
profesional en el Laboratorio de Educacion Matematica; y un grupo de estudiantes de grado
quinto (entre 11y 12 afios) de la institucion educativa oficial Pedro Antonio Molina. Cada
profesora trabajé segun la dinamica de trabajo del laboratorio con 4 estudiantes. Sara trabajo con

E1l, E2, E3 y E4. Sofia trabajo con E5, E6, E7 y ES.

En el Laboratorio de Educacion Matematica los profesores de matematicas en formacion

trabajan con una cantidad y variedad de recursos.

La profesora Sara trabajé con el recurso Dominé de fracciones y la profesora Sofia
trabajo con el recurso Focus. Ambos recursos abarcan el objeto matematico de las fracciones® a
partir de tres representaciones semidticas: la figural, el lenguaje natural, y la representacion

numeérica.

En el recurso Domind de fracciones (ver ilustracion 1), la idea es seguir la secuencia del

domind tradicional, pero a traves de la formacion de representaciones distintas que signifiquen la

5 El Seminario de Préctica Profesional abarca tres tipos de practica: practica en colegios, monitorias en la
universidad, y el Laboratorio de Educacion Matematica.
6 En cada uno de los recursos se trabaja sélo con fracciones propias.
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misma fraccion; por ejemplo, formar pareja entre la representacion figural y numérica de una

misma fraccion.

lHustracion 1. Ejemplificacion del Recurso Pedag6gico Dominé de fracciones

Nota. En la parte izquierda de la imagen se ilustra como se colocan las fichas en el juego, es
decir formar una pareja de representaciones distintas (figural y numérica) en este caso para la
fraccién unidad. Posteriormente se forma la secuencia segun la fraccion y su representacion que
quedaron en los extremos de las fichas. En la parte derecha de la imagen se ilustra la secuencia

del juego a partir de tres cuartos en representacion figural.

En el recurso Focus (ver ilustracion 2) los estudiantes deben formar también parejas de
representaciones distintas de una misma fraccion, sin embargo, a diferencia del domin6 no es un
juego en secuencia de la organizacion de las fichas, pues al inicio se reparten 10 fichas a todos
los estudiantes y se dejan fichas libres sobre la mesa. En orden, cada estudiante pone en juego
una ficha y de acuerdo con esto, la persona que identifique otra ficha con una representacion
distinta a la misma fraccion dice focus al mismo tiempo que toca la ficha focus. Al final gana la

persona gque haya recolectado mas parejas formadas como se indicé anteriormente.
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llustracion 2. Ejemplificacion del Recurso Pedagdgico Focus

Nota. En la parte derecha de la imagen se ilustran las fracciones en juego: un medio, cuatro
quintos, un cuarto (no visible) y dos tercios. En este caso ningun estudiante puede decir focus
porque no hay una pareja de representaciones distintas de una misma fraccion. En la parte
derecha de la imagen se ilustra que la persona dice focus al mismo tiempo que toca la ficha
focus, pues identificd una pareja de representaciones distintas (figural y en lenguaje natural, esta

ultima aparece de color verde) para la fraccion cuatro quintos.

3.3 Recoleccion de la informacion
Los datos se obtuvieron a traves de entrevistas semiestructuradas y videograbaciones. A
cada profesora se le realiz6 una entrevista inicial caracterizada como entrevista de planificacion,

y otra entrevista final llamada entrevista de reflexion.

Las videograbaciones fueron realizadas luego de conocer los elementos primordiales de
planificacion de las profesoras: metas, estrategias del profesor para la resolucién de problemas,

importancia y seleccion del recurso, referentes tedricos y tipo de tareas.

A continuacion, la descripcion de cada uno de los instrumentos que permitieron

recolectar la informacién a analizar:
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3.3.1 Entrevistas
Se realizaron dos entrevistas semiestructuradas. La primera aludio a la planificacion de

una sesion, y la segunda a la reflexidn elaborada sobre la interaccion con los estudiantes.

La entrevista de planificacion tuvo como objetivo identificar aspectos relevantes de la
planificacion de los profesores de matematicas: metas, estrategias del profesor para la resolucion
de problemas, importancia y seleccién del recurso, referentes tedricos y tipo de tareas. Por tanto,
la entrevista inicial se relacioné con el objetivo especifico nimero uno: analizar la Mirada
Profesional sobre el Pensamiento Matematico Estudiantil, de profesores de matematicas en
formacion, al orquestar Recursos Pedagogicos en Discusiones Matematicas; puesto que

permitié contemplar algunos rasgos que rastrean parcialmente la MPPME.

La entrevista de planificacion incluyé ocho preguntas de referencia:

v (Qué estrategias privilegias en tus practicas de ensefianza con los estudiantes que llegan
al laboratorio? La pregunta potencial fue: ¢ De esta estrategia cuél es la parte que
consideras que aporta al proceso de aprendizaje del estudiante, ¢por qué?

v ¢Qué importancia le concedes al uso de recursos en el desarrollo de tu practica
profesional? La pregunta potencial fue: ;Qué papel le otorgas al uso de recursos para
favorecer el desarrollo de Pensamiento Matematico de los estudiantes?

v ¢Qué recursos del Laboratorio de Educacion Matematica privilegias en tus practicas de
ensefianza, en el Laboratorio de Educacion Matematica? ¢Por qué? Las preguntas
potenciales fueron: a) ¢Cual es el recurso a usar en tus practicas de ensefianza? b) ¢El
recurso que privilegias te parece que genera resultados positivos en el aprendizaje?, ¢;por

qué?
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v ¢{Qué criterios orientan la seleccion de los recursos que tl privilegias para trabajar con los
estudiantes que llegan al laboratorio? La pregunta potencial fue: ;Qué informacion tienes
de los estudiantes que llegan al laboratorio?

v Segun la informacion suministrada en el material de trabajo del Laboratorio de Educacion
Matematica, el recurso que seleccionaste para trabajar con los estudiantes; alude al
Pensamiento Numérico. ¢ Qué entiendes por Sentido Numérico? Las preguntas
potenciales fueron: a) ;Qué procesos estan inmersos o se destacan en el uso del recurso
que has seleccionado para el desarrollo del Sentido Numérico? b) ¢ Qué objetivos
proyectan o guian tus précticas de ensefianza con el recurso seleccionado, para favorecer
el desarrollo y construccion del Sentido Numérico? c) ¢Por qué consideras que el recurso
que seleccionas es Util para la ensefianza del nimero y sus representaciones, u otros
aspectos? d) ¢ Qué tipo de actividades propones en relacion con el recurso seleccionado,
para fomentar en los estudiantes el desarrollo y construccion del Sentido Numérico?

v ¢Privilegias algun referente tedrico para adelantar en tus practicas de ensefianza? La
pregunta potencial fue: ¢ De qué manera aplicas este referente teérico en tu practica
profesional, en relacién con el recurso seleccionado?

v ¢Qué importancia le concedes a la interaccion con los estudiantes? ¢Por qué? Las
preguntas potenciales fueron: a) ;Qué actividades privilegias para enriquecer la
interaccion con los estudiantes? b) ¢De qué manera actuas ante una situacion de
ensefianza que observas o0 aprecias que no es clara para uno o varios estudiantes? c) ¢De
qué manera actlas ante una situacion de ensefianza en la que el estudiante denota una
mayor comprension que los demas? d) ;De qué manera aprovechas las respuestas de los

estudiantes frente a las preguntas o actividades que tu le planteas?
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La entrevista de reflexion tuvo como objetivo describir el sentido que el profesor de
matematicas en formacion asigna a ciertos momentos de la clase, que son una respuesta al
Pensamiento Matematico del Estudiante; como también identificar el sentido que toman sus
practicas de ensefianza. Esta Gltima entrevista permitio el contraste de aspectos relevantes que se
tuvieron en cuenta para la planificacion de una sesion, con lo sucedido en el encuentro con los
estudiantes, lo que generd reflexion de parte de las profesoras y dio cuenta de momentos que

ellas valoran como importantes durante la ensefianza.

La entrevista final se relacion6 con los objetivos especificos dos y tres de esta
investigacion: Clasificar Momentos de Ensefianza que promueven el aprovechamiento del
Pensamiento Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos Pedagdgicos en Discusiones
Matematicas; e identificar distintas articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las
respuestas del profesor al Pensamiento Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos
Pedagdgicos en Discusiones Matematicas; puesto que, en su analisis de manera paralela con las
videograbaciones, permitieron destacar las relaciones posibles entre los Tipos de Orquestacion y

las respuestas del profesor frente a las acciones de los estudiantes.

La entrevista final considera seis preguntas de referencia:

v (Qué estrategias de ensefianza privilegiaste en tu interaccion con los estudiantes en el
Laboratorio de Educacién Matematica, para favorecer la comprension del objeto
matematico tratado en el recurso? ¢Por qué?

v ¢Que importancia le otorgas al uso del recurso en el desarrollo de tus practicas de
ensefianza? La pregunta potencial fue: ;Como el uso del recurso fue util para favorecer el

desarrollo del Pensamiento Matematico en los estudiantes? ¢Por qué?
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v {Qué procesos del Pensamiento Matematico privilegiaste para usar el recurso que

seleccionaste y asi favorecer el desarrollo del Sentido Numérico en los estudiantes? Las
preguntas potenciales fueron: a) ¢Consideras que el uso del recurso fue Gtil para la
ensefianza del nimero y sus representaciones, u otros aspectos? b) ¢ Las actividades
propuestas por ti en relacion con el recurso seleccionado promovieron el desarrollo y
construccion del Sentido Numerico? ¢Por qué?

¢ Qué importancia le otorgas a la interaccion que tienes con tus estudiantes? Las
preguntas potenciales fueron: a) ¢De qué manera la tipologia de los estudiantes que
tuviste te permite reflexionar frente a las distintas formas en que puedes aprovechar el
trabajo de los estudiantes? b) ;La manera en la que actuaste frente a distintas situaciones
que se presentaron con los estudiantes en el laboratorio responde a los objetivos que
guiaron tu préctica para favorecer el desarrollo del Sentido Numérico? c) ¢La interaccion
que tuviste con los estudiantes promovi6 el aprendizaje del objeto matematico

dinamizado en el recurso?

¢ Si haces un contraste entre la planificacion y la discusion que tuviste con los estudiantes,
qué aspectos puedes identificar que se mantuvieron iguales o no? ;Por qué? Las
preguntas potenciales fueron: a) ¢ Qué elementos consideras que fueron esenciales para
tomar decisiones en acto segun el transcurso de tu practica? b) ¢Qué aspectos de tu
practica de ensefianza consideras que debes mejorar? c) Y en el caso particular de la

interaccion que tuviste, ¢qué consideras que debes mejorar?

¢ Qué sentido otorgas a tus practicas de ensefianza? La pregunta potencial fue: ; Qué

aprendes de esto para tus futuras experiencias como profesora de matematicas?
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3.3.3 Videograbaciones

Las videograbaciones permiten discutir y dar sentido a las interacciones durante las
sesiones, especialmente para aquellos momentos en que el profesor responde al Pensamiento
Matematico del Estudiante (Gamoran y Dier, 2017). Por tanto, con las videograbaciones se
identificaron y destacaron aquellos Momentos de Ensefianza en que cada una de las profesoras
orquestaron los Recursos Pedagogicos y gestionaron las acciones enfocadas (orientadas) al

aprovechamiento del Pensamiento Matematico del Estudiante.

Se realizaron dos videograbaciones en las clases de cada profesora. Cada videograbacion
corresponde a una sesion’ en el Laboratorio de Educacion Matematica. Cada videograbacion
tuvo una duracién aproximadamente de 40 minutos. De las videograbaciones, slo se escogid
una de cada profesora, por lo que se analizaron dos videograbaciones®. Los datos obtenidos se
analizaron, en paralelo, con los datos de las entrevistas. Ademas, estos datos fueron utilizados en

los instrumentos de analisis para identificar y clasificar los Momentos de Ensefianza MOST.

El proposito de las grabaciones se relaciond con los objetivos especificos dos y tres de
esta investigacion: clasificar Momentos de Ensefianza que promueven el aprovechamiento del
Pensamiento Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos Pedagdgicos en Discusiones
Matematicas; e identificar distintas articulaciones entre los Tipos de Orquestacién y las
respuestas del profesor al Pensamiento Matematico Estudiantil, cuando se orquestan Recursos

Pedagdgicos en Discusiones Matematicas.

3.4 Andlisis

7 Se les llama sesion a aquellos encuentros en que los profesores de matematicas en formacion interactGian con los
estudiantes.

8 De estas videograbaciones, debido a la gran cantidad de informacion que se presenta en cada sesion, solo se
analizé a cada profesora con un grupo de estudiantes; pues en cada sesién cada profesora trabaja alrededor de 8
grupos.
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El analisis de los datos es de caracter inductivo y se realiza con base en la articulacién
local de tres aproximaciones tedricas: (a). La Mirada Profesional sobre el Pensamiento
Matematico del Estudiante (MPPME), (b). las Oportunidades Pedagogicas Significativas en una

Perspectiva Matematica (MOST), y (c). la Orquestacion Instrumental.

El analisis de los datos se llevo a cabo en tres fases para caracterizar las practicas de
profesores de matematicas en formacion en relacidn con la Mirada Profesional sobre el
Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar Recursos Pedagdgicos. La primera fase se
ejecuta alrededor del analisis mediante la teoria fundamentada (Teppo, 2015) para dar cuenta de
la MPPME. La segunda, cuando se identifican momentos MOST a través de la estructura
analitica MOST y posteriormente la comparacion entre éstos para clasificarlos. Y finalmente la
tercera fase para establecer articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las respuestas del

profesor al Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar Recursos Pedagogicos.

Los andlisis elaborados fueron validados por medio de la triangulacion entre estos y su
discusion en el seminario de la linea de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en
Educacion Matematica, de la Universidad del Valle, con docentes y estudiantes de maestria o
doctorado. Este seminario se llevé a cabo los miércoles cada quince dias en horas de la noche, y
se caracterizo6 por ser un encuentro contemplado para la validacion de los datos que se obtienen a

partir del analisis de la informacion.
A continuacion, se exponen cada una de las fases:
3.4.1Fasel

Se describe la MPPME a través de la asociacion de sus habilidades con las meta-

categorias que surgen bajo el proceso de teoria fundamentada. Para ello se transcriben las
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entrevistas y videograbaciones de cada una de las profesoras de matematicas en formacion, y
posteriormente las trascripciones de estos instrumentos se analizan bajo el uso de teoria
fundamentada, en que la codificacion® se describe como el modo en que se definen de qué tratan

los datos que se analizan (Gibbs, 2012), por lo que resultan categorizaciones.

Los cadigos y categorias obtenidas en las entrevistas complementan y se triangulan
posteriormente con las categorias también obtenidas en las lineas de transcripcién de las
videograbaciones®®, puesto que estas Gltimas son la fuente de informacion principal de esta

investigacion dado que permiten analizar las acciones del maestro en escena.

En un primer momento se llevo a cabo la codificacidn abierta, cada codigo fue asignado a
las lineas de la transcripcion de la videograbacion y con el objetivo de dar cuenta de las acciones
de ensefianza de las profesoras (Carrero, Soriano, y Trinidad, 2012). En este nivel de

codificacion se obtuvieron 98 codigos para la profesora Sara y 100 para la profesora Sofia.

A continuacion, la tabla 1 expone un ejemplo de la codificacion abierta para el caso de

Sara cuando explico las partes que se toman de la particion de la fraccion unidad:

9 El proceso de codificacion se realizé de manera manual.

10 _a validacion de estas categorias resultd también Seminario de la linea de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en Educacién Matematica, de la Universidad del Valle. Las categorias se crearon y se validaron
segln el discurso de las profesoras. Por ejemplo, el discurso de las profesoras cuando se referian a las fracciones se
relacionaba mas con aspectos de particién de la unidad y el tipo de representacion que se usaba.



Tabla 1. Ejemplificacion codificacion abierta

Cadigo

Explicacion de las partes que se toman de

la fraccion unidad

Lineas de la transcripcion de la
videograbacion

295. Sara: Ah, seria: uno, dos, tres,
cuatro. ;/Cierto? ;Y cuantos estan
pintados?
64. Sara: tres cuartos. O sea, tres es lo
que yo estoy cogiendo y cuatro es el
numerito de abajo.
159. Y las partes que tomo es del arriba.
¢ Entonces cuantas estan coloreadas?
422. Miremos, él tendria pintadito, con
este triangulito tendria estos dos cuadros
completos (indicando a dos tercios).
423. ... y un cuadro pintado (indicando a
un cuarto), ¢cierto? (toma las fichas de
domind que tiene E2, y que contienen a:
dos tercios y un cuarto, ambas en
representacion figural. Se dirige a todos).

438. Sara: Este tiene mas pintaditos.
(Afirma lo que dicen los estudiantes)

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se pasa al segundo nivel de codificacion que consistio en la agrupacién de

los cddigos obtenidos en la primera fase para luego formar categorias. Esta agrupacion se realizd

por comparacién constante, es decir con base en elementos comunes en los cddigos extraidos

inicialmente y no a otro tipo de categorias establecidas con anterioridad en relacion con lo

planteado en este trabajo de investigacion.

Segun Teppo (2015) el método por comparacion constante permite que al identificar

elementos comunes en los cédigos se formen categorias, y hace que la clasificacion y

comparacion entre estas obtenga un proceso mas fino y seguro. Por tanto, mientras surgian

categorias se analizaba si era posible incluir una categoria en otra, de lo contrario se formaba una

nueva. De manera simultanea esto permitia que la generacion de nuevas categorias fuera ajustada
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bajo la modificacion de codigos para que estos guardaran relacién con la tematica. Teppo (2015)
también menciona que cuando se comprueba la saturacion de los datos, es decir cuando no existe
informacion o codificacion relevante para la investigacion finaliza el proceso de agrupacion por
categorias. De acuerdo con ello, para el caso de Sara resultaron 16 categorias*! a partir de la
unién entre lo extraido de la entrevista inicial, la videograbacion, y la entrevista final. Para el

caso de Sofia resultaron 13 categorias®.

A continuacion, en la tabla 2 se presentan algunas de las categorias obtenidas para el caso

de la profesora Sara:

11 Relevancia del recurso, seleccion del recurso, objetivos del recurso, uso del recurso, reglas del recurso, reglas para
el inicio y la culminacién del juego, turno para jugar, usos de la representacion, sentidos dados a la fraccion,
seleccion del tipo de representacion de la fraccion a utilizar durante el juego, identificacion de las representaciones
con que se inicia el juego, importancia de las preguntas de los estudiantes, importancia de preguntar por parte del
profesor, recapitulacion del juego, rotacion por la mesa.

12 Seleccion del recurso, relevancia del recurso, objetivo del recurso, concepcion del recurso, uso del recurso,
culminacion del juego, referentes tedricos sobre sentido numérico, sentido dado a la fraccion, identificar
representaciones del recurso, formacién de parejas, importancia de preguntar por parte del docente, importancia de
las preguntas de los estudiantes, recapitulacion del juego.



Tabla 2. Ejemplificacion segundo nivel de codificacion

Categoria y descripcion

Cadigos

Usos de la representacion: Abarca las
distintas representaciones que se abordan
mediante el recurso pedagdgico, para denotar
una fraccion.

Sentidos dados a la fraccion: Designa los
distintos usos y sentidos dados a la fraccion.

Seleccion del tipo de representacion de la
fraccion a utilizar durante el juego: Alude a la
escogencia del tipo de representacion de la
fraccién a jugar, como también el cuestionar
por qué la seleccion realizada.

Identificacion de las representaciones con que
se inicia el juego: Designa las
representaciones necesarias para iniciar el
juego, a partir de la identificacion de la
fraccion unidad y sus distintas
representaciones.

Referentes tedricos: Se identifican los
referentes tedricos que abordan las profesoras
sobre el sentido numérico y las fracciones

Identificar una fraccion en representacién
figural.

Ejemplo de las representaciones que no se
pueden colocar juntas, de una misma
fraccion.

Explicitacion del tipo de representacion de
una fraccion para poder jugar.
Solicitar la lectura de una fraccion

Explicacion de las partes iguales en que se
divide a la unidad.

Explicacion de las partes que se toman de la
particion de la unidad.

Identificacion de fracciones no iguales.

Seleccion de la ficha que contenga a la
fraccién en un tipo de representacion figural.

Seleccion de una ficha.

Seleccidn de la ficha que contenga a la
fraccion en un tipo de representacion
numérica.

Seleccion de la ficha que contenga a la
fraccién en un tipo de representacién
opuesta.

Justificar la seleccién de una ficha

Identificacion de la ficha con que se inicia el
juego.

Identificacion de la ficha que contiene a la
unidad en distintas representaciones

Caracterizacion de la ficha que contiene a la
unidad en distintas representaciones.

Justificar la seleccion de la ficha que no sirve
para iniciar el juego.

Explicacion de cuando una ficha no sirve
para iniciar el juego.

Referentes tedricos sobre sentido numérico
Referentes tedricos sobre fracciones

Fuente: Elaboracién propia
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Terminado lo anterior, se procedié a la construccion de meta-categorias con base en la
agrupacién de las categorias anteriores y de la conexion entre estas en relacién con la
identificacién de propiedades y relaciones comunes. Esto con el objetivo de construir una
categoria central que diera cuenta de las acciones de las profesoras Sara y Sofia en relacion con

el aprovechamiento del Pensamiento Matematico del Estudiante.

En este nivel de analisis se obtuvieron cuatro meta-categorias para ambas profesoras de
matematicas en formacion: Identificacion del Recurso Pedagogico (IRP), Regulacién de las
Actividades de la Clase (RAC), Objeto Matematico que se vincula al Recurso (OMR), y Revisién

del Juego (RJ). La tabla 3 expone dichas meta-categorias.

Tabla 3. Ejemplificacion tercer nivel de codificacién

Meta-categoria, codigo y definicién Categorias asociadas

Identificacion del recurso pedagdgico (IRP): Relevancia del recurso, seleccion del
Se identifica al recurso con que se trabaja en el recurso, objetivos del recurso, uso del
laboratorio. recurso.

Regulacion de las actividades de clase (RAC)  Reglas del recurso, reglas para el inicio y la
Se identifica como se ha de jugar con el culminacion del juego, turno para jugar.
recurso, es decir cuéles son las reglas del

juego. - .
Usos de la representacion, sentidos dados a

Objeto matematico que se vincula al recurso la fraccion, seleccion del tipo de
(OMR) El objeto matematico que se vincula al representacion de la fraccion a utilizar
recurso pedagdgico puede ser abordado a durante el juego, identificacion de las

través de distintas representaciones semicticas. T€Presentaciones con que se inicia el juego,
referentes tedricos.

Revision del juego (RJ) Las profesoras prestan  Importancia de las preguntas de los

atencion al estado del proceso en que se estudiantes, importancia de preguntar por
encuentran los estudiantes y revisan sus parte del profesor, recapitulacion del juego,
procesos. rotacion por la mesa.

Fuente: Elaboracién propia
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Notese, que en la tabla 3 se presenta la meta-categoria Objeto Matematico que se vincula
al Recurso que se formo por las categorias que se ejemplificaron en el segundo nivel de

codificacion.

Culminado lo anterior, se procede a dar cuenta de la MPPME con base en las

asociaciones entre sus habilidades y las meta-categorias construidas.

A continuacion, se presenta la manera en que se operativiza en este trabajo de

investigacion cada una de las habilidades de la MPPME.

El desarrollo de la primera habilidad Identificar en este trabajo de investigacion refiere a
las acciones de Sara y Sofia, las acciones de los estudiantes y las acciones de las profesoras con
los recursos, las acciones de los estudiantes con los recursos. Es decir, las acciones de las
profesoras por las que identifican como los estudiantes por la lectura de la guia de trabajo del
recurso entienden su uso, qué concepto tienen de la fraccion y cudl es la estrategia frente al juego

para colocar o no una ficha.

La habilidad de Interpretar se operativiza a partir de las acciones en que Sara y Sofia
interpretan las estrategias de los estudiantes a partir de su conocimiento matematico, didactico y
curricular, adquirido en su proceso de formacion y basado también en investigaciones y

documentos curriculares.

La tercera habilidad Responder refiere a la manera en que Sara y Sofia elaboran
respuestas a las compresiones de los estudiantes, es decir ponen en juego su saber a partir de las
investigaciones para entonces generar preguntas, seleccionar tareas, plantear situaciones distintas

a las enunciadas en las guias de trabajo, etc.



52

Cada una de estas habilidades es descrita a partir de lo observado e interpretado de los
casos de esta investigacion a partir de las asociaciones con las meta-categorias construidas de las
transcripciones de los instrumentos de recoleccion de informacion, en que la fuente principal son
las videograbaciones. Los datos de las entrevistas complementan la informacion que brindan las

videograbaciones.

Por tanto, el analisis realizado a partir de la teoria fundamentada sobre estas
transcripciones de entrevistas y videograbaciones permiten dar cuenta del primer objetivo
especifico de esta investigacion: Analizar la Mirada Profesional sobre el Pensamiento
Matematico Estudiantil, de profesores de matematicas en formacion, al orquestar Recursos
Pedagdgicos en Discusiones Matematicas, en tanto se hace posible la agrupacion de las meta-

categorias para dar cuenta de la MPPME.

3.4.2 Fase 2

Consistio en la identificacion y clasificacion de Momentos de Ensefianza MOST, que
refieren a las orquestaciones, y discusiones con los estudiantes, gestionadas por el profesor,
cuando se manifiestan las estrategias utilizadas por los estudiantes para la resolucion de un
problema, y se hizo uso provechoso del Pensamiento Matematico del Estudiante (Garzon,
2017Db), es decir, estos momentos cumplen con las caracteristicas y criterios de la estructura
analitica MOST, ademas de la orquestacion de Recursos Pedagdgicos en Discusiones
Matematicas, segun este trabajo de investigacion. Escudero (2003), enuncia que los momentos
MOST son reconocidos como segmentos de ensefianza identificados en episodios de referencia;
estos Ultimos como aquellos que suceden en relacidn con los objetivos planteados por el

profesor.
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Esta fase de la investigacion se ejecutd a partir de las lineas de las transcripciones de las
videograbaciones de cada una de las profesoras Sara y Sofia, pues esta es la fuente de
informacion principal de la investigacion ya que se analizan las acciones del profesor en escena.
Los datos generados de otras fuentes como las entrevistas iniciales y finales fueron triangulados

y son complementarios a lo extraido de la transcripcion de los videos.

Para el andlisis de los videos se hizo uso del instrumento que permite caracterizar las
oportunidades pedagogicas, es decir la estructura analitica MOST y posteriormente la matriz de

analisis como instrumento que permitio clasificar dichos momentos identificados inicialmente.

En esta segunda fase de analisis, se exponen los episodios de referencia®® para cada uno
de los casos de esta investigacion. La identificacion y comparacion de los momentos MOST se
consideran como resultados ya que se analizan con base en los episodios de referencia
identificados y seran presentados en el capitulo siguiente. Por tanto, el analisis realizado en esta
segunda fase permitid dar cuenta del objetivo especifico numero dos de esta investigacion:
Clasificar Momentos de Ensefianza que promueven el aprovechamiento del Pensamiento

Matematico Estudiantil al orquestar Recursos Pedagdgicos.

3.4.2.1 ldentificacion de momentos MOST

La identificacion de los Momentos de Ensefianza que refieren a las discusiones con los
estudiantes, gestionadas por el profesor en relacion con el aprovechamiento del Pensamiento

Matematico del Estudiante, se realiza a partir de: (a) Identificacion de episodios de referencia, y

13 Los episodios de referencia son segmentos de la videograbacion identificados en correspondencia con los
objetivos de la planificacion de la sesion rastreados en la transcripcion de la entrevista de planificacion realizada a
cada una de las profesoras (Escudero, 2003).
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(b). la aplicacion de la estructura analitica MOST, que es el instrumento de analisis para el

desarrollo de las tres habilidades de la MPPME, (Leatham, et al., 2015; Garzén, 2017).

Como se presento en el capitulo de aproximaciones tedricas de esta investigacion, la
estructura analitica MOST comprende las siguientes caracteristicas: Pensamiento Matematico del

Estudiante, lo Significativo en una Perspectiva Matematica, y oportunidades pedagdgicas.

Dichas caracteristicas se explicitan en el capitulo de resultados de esta investigacion para

cada uno de los momentos MOST identificados de las profesoras Sara y Sofia.

3.4.2.2 Clasificacion de momentos MOST

Después de la identificacion de Momentos de Ensefianza MOST, se realiz6 la
clasificacion de estos. Peterson et al. (2017), plantean un esquema de categorias de codificacion
para dar cuenta de las respuestas de los profesores al Pensamiento Matematico del Estudiante.
Garzén (2017a) parte de este esquema y hace uso de algunos codigos para la elaboracion de un
instrumento que permite comparar Momentos de Ensefianza. En el presente trabajo de
investigacion se adoptd el instrumento de comparacion de momentos formulado por Garzén

(2017a) de la siguiente manera:

a. Protagonista (P): Participante que genera el Momento de Ensefianza.

b. Objetivo (O): Refiere al objetivo del Momento de Ensefianza, identificado a partir del
episodio de ensefianza al que pertenece el momento.

c. Meta-categoria relacionada (CR): Refiere a la relacion con las meta-categorias resultantes
del proceso de codificacidn de la primera fase de analisis de esta investigacion, esto por
la correspondencia uno a uno que se puede establecer entre las habilidades de la MPPME

y las caracteristicas de estudio de la estructura analitica MOST (Garzén, 2017b). Al
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realizar esta relacion es posible también identificar las acciones predominantes por parte
de cada uno de los actores. Las acciones de las profesoras ya fueron identificadas en la
primera fase de andlisis de este trabajo investigativo.

d. Las matematicas del estudiante (ME): Aquella accion o expresion del estudiante que le
permite al profesor identificar su concepcion o idea del objeto matematico junto con la
Perspectiva Matematica (PM) lo acomparia. Al mismo tiempo, da cuenta de como el
profesor responde a las matematicas del estudiante, con base en las expresiones que este
ha denotado y asi potenciar o mejorar su comprension.

e. Las oportunidades pedagdgicas (OP): Un caso del discurso en el que el Pensamiento
Matematico del Estudiante posibilita condiciones para la construccion de significado

matematico (Leatham et al., 2015).

3.4.2.3 Identificacion de episodios de referencia

Para dar cuenta de los episodios de referencia se identifican los objetivos (general y
especificos) de la sesidn, que se encuentran plasmados en la transcripcion de la entrevista de
planificacion. Luego, por cada objetivo existe uno o mas episodios de referencias asociados a

estos.

A continuacidn, se presenta la descripcidn de cada uno de los episodios de referencia

identificados para las profesoras Sara y Sofia.

Identificacion de episodios de referencia de Sara

Los episodios de referencia se identifican de acuerdo con los objetivos planteados por la

profesora Sara para su practica de ensefianza. En este sentido fue posible identificar aquellos
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profesora. La tabla 4 presenta los objetivos planificados por la profesora Sara.

Tabla 4. Objetivos planificados para la sesion de la profesora Sara

Objetivos

llustracién

General: Identificar cuando una fraccion
es mayor que otra

Especificos:

a. Comparar fracciones para propiciar la
ensefianza de las operaciones entre estas.

b. Explorar distintas representaciones para
aproximarse al sentido de la fraccion.

c. Establecer relaciones entre la fraccion y
la figura.

86. ...lo que busco es que cuando se
aplique la ficha los estudiantes logren
identificar cudndo una fraccion es mayor
que otra. Me parece que esto es muy
importante, porque se confunden mucho
con eso. En la ficha aparece como si la
intencidn fuese hacer operaciones.

108. ...principalmente hago la parte de
comparacion, porque es mas facil que
ellos entiendan la comparacion y después
entender la suma.

45. El concepto de fraccion es algo que

cuesta mucho trabajo en los estudiantes,
y lo que se busca es reforzar un poco en
este concepto; permitir que ellos puedan
ver diferentes representaciones.

84. El objetivo principal del material de
trabajo es que los chicos tengan como un
repaso o un afianzamiento del concepto
de fraccion; la intencién es que los
estudiantes recuerden, logren hacer la
relacion entre la fraccion y la figura.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber identificado los objetivos resulto posible entonces determinar los

episodios de referencia de acuerdo con los objetivos planteados para el encuentro con los

estudiantes. Por consiguiente, la tabla 5 indica el nimero episodios de referencia hallados en

relacion con los objetivos especificos planteados por Sara en la planificacion:

56



57

Tabla 5. Numero de episodios de referencia identificados para Sara

Obijetivos especificos Numero de episodios de referencia
a 1
b 3
c 3
Total 7

Fuente: Elaboracion propia

En relacién con el primer objetivo especifico, fue posible encontrar un episodio de
referencia. Este episodio sucedi6 en el momento de cierre del juego en el que inicia la
comparacion entre las fracciones que poseen cada uno de los estudiantes, especificamente en
representaciones figurales. La discusion de dicha comparacion se desarrolla con base en las
fichas con las que cuentan dos estudiantes puesto que los otros dos contaban con la unidad, y
fueron descartados rapidamente. Un estudiante cuenta con un cuarto y un sexto, ambas en
representacion figural, en forma triangular y circular respectivamente. El otro estudiante cuenta

con dos tercios y también un cuarto, ambas en representacion figural y en forma cuadrada.

Para realizar la comparacion entre este par de fracciones, Sara solicité realizar el cambio
de las primeras a una forma cuadrada para poder visualizar la particion de la unidad, y con ellos
los estudiantes responder e identificar quién tiene la cantidad menor y saber quién sera el

ganador del juego.

Respecto al objetivo especifico 1.2, se identificaron tres episodios de referencia en los
que se refiere al tipo de representacion de la fraccion a colocar segun el orden en que va el juego.
Estos episodios se caracterizan por el indagar de Sara a sus estudiantes frente a la utilidad de la
ficha que ha escogido cada uno de estos, y en los que se obtiene como argumento la

identificacion de la fraccidn que se tiene que poner en el juego.
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En relacion con el objetivo 1.3, se hallaron 3 episodios de referencia casi que, de mayor
extension frente a los anteriores episodios, pues de manera constante se enfatizaba en la
identificacidn y lectura de la fraccion en representacion figural, a partir del reconocimiento del
denominador segun la particion de la unidad, y del numerador segun las partes que se toman de

la particion de la unidad.
Identificacidn de episodios de referencia de Sofia

Los episodios de referencia se identifican de acuerdo con los objetivos planteados por la
profesora Sofia para su intervencion. En este sentido fue posible identificar los objetivos a partir
de las lineas de transcripcion de la entrevista de planificacion realizada a la profesora. La tabla 6

presenta los objetivos planificados por la profesora Sofia.



Tabla 6. Objetivos planificados para la sesion de la profesora Sofia

Obijetivos llustracion
General: 58. Te voy a hablar un poco del Focus. Este es un juego que
Identificar permita afianzar, en el estudiante, el significado de la fraccion

parejas de una como parte-todo; aunque en este caso, se van a proponer diversas
misma fraccion  representaciones. Basicamente, el objetivo del Focus es identificar
en diferentes parejas de una misma fraccion en diferentes representaciones.
representaciones

Especificos: 67. En ese sentido, mientras se desarrolla el juego, uno como

a. Indagar por docente puede mirar cuando hay o no, un aprendizaje, porque la

las parejas de dinamica del Focus te permite eso. Si un estudiante representa o

fichas formadas  hace una equivalencia que no es correcta, por ejemplo, si relaciona
3 e ;g 1

por los - con la grafica con la gréafica de - €N ese momento uno puede

estudiantes. evidenciar si hay un aprendizaje o no. Si no lo hay, en la dindmica
del juego se debe atender ese tipo de dificultades que puede tener el
estudiante.

99. La dinamica del juego. Se dice que el docente es solamente un
observador, que no esta como muy constante, pero, para que se
desarrolle ese sentido numérico o, en este caso, dar cumplimiento al
objetivo, el docente tiene que estar pendiente a las equivalencias que
el estudiante esta realizando. Por ejemplo, estar atento a si cuando
el estudiante dice “Focus” y lleva la mano al medio, realmente es
una equivalencia o no. Si es 0 no una equivalencia, el docente
siempre debe preguntar por qué.

178. Mirar los diferentes pensamientos que tienen los estudiantes,
acerca de ‘por qué si’ o ‘por qué no’, y entre todos llegar a una sola
conclusién. Pero que sea siempre con los estudiantes, es decir, no
debo darles la respuesta, sino preguntarles por qué.

143. Teniendo en cuenta que este autor dice que la fraccion es algo
complejo, con el Focus se propone que el estudiante identifique tres
representaciones en que viene dada la fraccion: lenguaje natural,
simbdlico y numérico. Luego, a medida que el jugo se va
desarrollando, se observa que no es inmediato que el estudiante
logre esa equivalencia: es algo que se va desarrollando durante el
juego.

b. Identificar
algunas de las
representaciones
de la fraccion.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber identificado los objetivos resulto posible entonces determinar los

episodios de referencia de acuerdo con los objetivos planteados para la intervencion. La tabla 7



60

indica el nimero episodios de referencia hallados en relacion con los objetivos especificos

planteados por Sofia en la planificacién:

Tabla 7. Numero de episodios de referencia identificados para Sofia

Objetivos especificos Episodios de referencia
a. 12
b. 3
Total 15

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con el primer objetivo especifico, fue posible encontrar once episodios de
ensefianza. Estos episodios suceden, uno al iniciar el juego como momento de exploracion, y los
restantes en su mayoria durante el desarrollo del juego, puesto que constantemente se forman las
parejas de representaciones distintas o no de una misma fraccién, o representaciones iguales de

una fraccion.

Respecto al objetivo especifico 1.2, se identificaron tres episodios de ensefianza. Un
primer episodio ubicado en el momento de identificar el recurso, otro en un momento de
exploracién de reconocer las reglas del recurso, y el restante ubicado en el cierre del juego como

el aprendizaje de haber identificado las tres representaciones de la fraccion usadas en el recurso.

3.43Fase 3

Consistio en la identificacion de distintas articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y
las respuestas del profesor al Pensamiento Matematico del Estudiante cuando se orquestan
Recursos Pedagdgicos. Los Tipos de Orquestacion guardan relacion con las acciones de
respuesta al Pensamiento Matematico del Estudiante que posee el profesor, en torno a su

experiencia o creencias, como también de sus juicios sobre la Educacion Matematica y
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particularmente del uso de tecnologias en clase, en este caso interesa para la investigacion

cuando se orguestan recursos.

Como ya se indico anteriormente en el capitulo de aproximaciones tedricas, sélo son
tomados en consideracién los Tipos de Orquestacién: Explicacion de la Pantalla, Lugar y

Espectaculo, Guia y Explicacion, y Trabaja y Camina por.

Los elementos escogidos pertenecientes a la matriz de analisis que permitieron identificar
articulaciones entre los anteriores Tipos de Orquestacién y las respuestas del profesor al
Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar Recursos Pedagdgicos son Tipos de
Orguestacion, meta-categorias y momentos MOST. Para ello se cruzaron los Tipos de

Orguestacion con cada uno de los otros dos elementos en que fue posible encontrarlos.
A continuacion, la descripcion de los elementos:

a. Tipos de Orquestacion: Refiere a los Tipos de Orquestacion ya previamente definidos en
el capitulo de aproximaciones tedricas de esta investigacion.

b. Meta-categorias: Refiere a las meta-categorias construidas en la fase 1 de analisis de esta
investigacion y que se asocian con las habilidades de la MPPME.

c. Momentos MOST: Refiere a los momentos MOST clasificados en la fase 2 de analisis de

esta investigacion.

Por tanto, el analisis realizado en esta tercera fase permiti6 dar cuenta del tercer y ultimo
objetivo especifico de esta investigacion: Identificar distintas articulaciones entre los Tipos de
Orquestacion y las respuestas del profesor al Pensamiento Matematico Estudiantil, al orquestar

Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas.
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Capitulo IV: Resultados

Después de las multiples observaciones y toma de datos, los andlisis permitieron
identificar cada uno de los siguientes resultados en relacion con los objetivos especificos de este

trabajo de investigacion.

4.1 Descripcion de la MPPME a partir de la asociacion de las habilidades de esta y las

meta-categorias obtenidas en el proceso de codificacion

Se presenta el resultado descrito de la fase 1 de esta investigacion, es decir se presentan las
meta-categorias obtenidas a partir del proceso de codificacién por comparacion constante, para
dar cuenta de la MPPME de las profesoras Sara y Sofia. Dicho proceso de categorizacién como
parte del analisis de este trabajo fue expuesto en el X Simposio de Matematicas y Educacion

Matematica por Gomez y Garzon (2020).

Se obtuvieron cuatro meta-categorias luego de todos los niveles de codificacion. La tabla 8

expone las meta-categorias teoricas obtenidas en la investigacion.

Tabla 8. Identificacion de las meta-categorias tedricas

Cadigo y meta-categoria Descripcion
IRP — Identificacion del Recurso Se identifica al recurso con que se trabaja en el
pedagdgico. laboratorio.

RAC — Regulacion de las Actividades de € identifica como se ha de jugar con el recurso, es
Clase. decir cudles son las reglas del juego.

El objeto matematico que se vincula al recurso
pedagdgico puede ser abordado a través de
distintas representaciones semioticas.

OMR - Objeto Matematico que vincula al
Recurso Pedagdgico.

Las profesoras prestan atencion al estado del
RJ — Revision del Juego proceso en gue se encuentran los estudiantes y
revisan sus procesos.

Fuente: Elaboracion propia
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La primera meta-categoria titulada como Identificacion del Recurso Pedagdgico refiere a
las acciones de las profesoras para dar cuenta si el estudiante ha identificado el recurso
pedagdgico a trabajar en el Laboratorio de Educacion Matematica. Por ejemplo, solicitar la
lectura de la guia de trabajo, preguntar cual es el recurso para trabajar, qué se ha entendido de la
lectura de la guia de trabajo del recurso, indagar por el conocimiento y saberes previos que
tienen los estudiantes acerca del recurso. La tabla 9 presenta las lineas de las transcripciones de
la videograbacion'* de cada una de las profesoras que permiten ejemplificar dicha meta-

categoria:

Tabla 9. Ejemplificacion de la meta-categoria Identificacion del Recurso Pedagogico

Profesora Sara

Profesora Sofia

11. Sara: Listo. ¢Entonces qué nos dice
esa hojita que tenemos alli? ; Qué vamos a
jugar?

12. E2: el domino.

13. Sara: vamos a jugar un doming, pero
este dominé es un domino particular. ;Un
domind de qué?

15. E4: un domind de numeros.

16. Sara: Domind de fracciones, muy bien.
¢Qué me dicen las reglas de este juego?

26. Sofia: No (se dirige a EB6),
Descripcion del juego (sefiala dicho
enunciado en la Ficha de ES6).

28. E5: El Focus de fracciones (E6
interrumpe, continuando con la lectura
correcta)

29. E6: El Focus de fracciones es un juego
que consiste en identificar parejas de una
misma fraccion en distintas
representaciones, sea en lenguaje natural,
en lenguaje figural o numérico.

32. Sofia: No te escucho (se dirige a E8,
mientras toca su oido con dedo indice
derecho)

33 Sofia: Muy bien. ¢ Cuantas
representaciones recordamos? (se dirige
a E8). ¢ De lo que acabamos de leer?
¢Cuantas representaciones hay? (se
dirige a los otros estudiantes)

35. E6: Tres

36. Sofia: Tres (afirma, moviendo su
cabeza) ¢Cuales son? (se dirige a E7)

14 para cada meta-categoria existen ilustraciones a partir de las lineas de transcripcion de la videograbacion. Para
cada profesora se expone sdlo un ejemplo, pues todas las lineas extraidas en la codificacion son muchas para cada
profesora.
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Fuente: Elaboracion propia

La segunda meta-categoria enunciada como Regulacion de las Actividades de la Clase
agrupa las acciones en que las profesoras Sara y Sofia piden dar cuenta sobre como se ha de
jugar con el recurso, con la intencion de que los estudiantes logren también dar una explicacion
de ello. Por ejemplo, las profesoras preguntan como se juega el recurso, como se inicia el juego,
coémo se gana y se pierde en el juego, de qué manera deben ubicarse las fichas del recurso, y
cuando es el turno de un estudiante para jugar. E incluso en algunos momentos, las profesoras

hacen aclaraciones o explicaciones para dar a entender como se juega.

La tabla 10 presenta las lineas de las transcripciones de la videograbacién de cada una de

las profesoras que permiten ejemplificar dicha meta-categoria:



Tabla 10. Ejemplificacidn de la meta-categoria Regulacion de las Actividades de Clase

Profesora Sara

Profesora Sofia

66. Sara: ¢ Qué mas me dice alli? ;Como
puedo yo jugar? ;Como coloco las fichas?

67. E2: El que tenga la misma
representacion.

68. Sara: Que tengan la misma
representacion, es decir, si yo tengo esta
representacion que es la figura (toma una
ficha del domind que contiene a un medio
en representacion figural), debo buscar
una fraccion que me indique esta
representacion de aca. ¢Qué me representa
esto, qué me representa esta figura que
tengo aqui? ¢En cuantos pedacitos esta
divida?

72. Estudiantes: 2

73. Sara: ¢ Y cuéntos cojo?

74.E2: 1

75. Sara: ¢ Y entonces qué fraccion es esa?
76. E2: un medio.

77. Sara: entonces debo de buscar el un
medio, pero en nimero, en fraccion.
Busquen un medio en fraccion.

94.Sofia: ¢ Como se juega? (se dirige a
E8)

95. E8: El nimero recomendado para
jugar es de minimo tres personas o cinco
96. Sofia: ¢(Podemos jugar? (se dirige a
E8)

97. ES8: (Afirma, moviendo su cabeza)
98. Sofia: ¢ Cumplimos con la primera
condicion? ;Si o no? (se dirige a E7)
99. E6: Si

100. Sofia: ¢Por qué? ¢ Cuantos
estudiantes hay para jugar? (se dirige a
E7)

101. E7: (responde mostrando cuatro
dedos de su mano derecha)

102. Sofia: Cuatro, muy bien. Continua
con el segundo paso (se dirige a E7
mientras toca su mano)

104. E7: La ficha Focus debe ser ubicada
en el centro de la mesa (alza la mirada
hacia la ficha Focus que tiene Sofia)
106. Sofia: Entonces, ¢donde ubicamos
la ficha Focus? (le pasa la ficha Focus a
E7)

107. E7: (toma la ficha Focus)

108. E6: En el centro

109. E7: (ubica la ficha Focus en el
centro de la mesa)

110. Sofia: En el centro, muy bien.
Tercer paso (se dirige a E6 y toca cerca
de su mano).

Fuente: Elaboracion propia

La meta-categoria Objeto Matematico que vincula al Recurso Pedagogico da cuenta de

las acciones de las profesoras Sara y Sofia, relacionadas con la identificacion del objeto
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matematico que se vincula al recurso pedagdgico y las distintas representaciones semidticas que

se abordan en este. Es decir, las profesoras indagan acerca del conocimiento previo gque tienen
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los estudiantes sobre las fracciones y las distintas representaciones semidticas para este objeto,
principalmente las que se trabajan en cada uno de los recursos®®. Las profesoras preguntan sobre
la lectura de una fraccion, la ubicacion de las fichas del recurso en relacion con la fraccion en
que va el juego y en las representaciones que deben colocarse respecto a esta. Las profesoras
también explican sobre como leer correctamente una fraccion, sobre el tipo de representacion
que se usa en el recurso, y en algunos momentos explican para introducir una nueva tematica de
acuerdo con el proceder del juego, por ejemplo, explicar la fraccién unidad o cuando dos

fracciones son equivalentes.

La tabla 11 expone las lineas de las transcripciones de la videograbacion de cada una de

las profesoras que permiten ejemplificar dicha meta-categoria:

15 En cada uno de los recursos se aborda la representacion numérica, figural, y en lenguaje natural; de una fraccion.
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Tabla 11. Ejemplificacidn de la meta-categoria Objeto Matematico que vincula al Recurso
Pedag6gico

Profesora Sara

Profesora Sofia

243. Sara: Un tercio. ¢Y aca? (se dirige a
todos los estudiantes, sefialando a la ficha
puesta por E2 que contiene también a dos
tercios de manera figural).

245. E2 y E1: Un medio.

246. E4: No, un tercio.

247. Sara: Mirenlo bien (se dirige a E2 y E1).
248. E2 y E1: Un tercio.

249, Sara: Mirenlo bien. ¢En cuanto esta
divida esta figura? (se dirige a E2 y E1).

250. E2: en tres.

251. Sara: Tres. Y cuantos cogen? (se dirige
aE2yEl).

252. E2: Dos.

253. E3: Ah, ;un medio?

254. E2: Uno.

255. Sara: No ¢Cuantos cogi? Dos. Y esta
divida en tres pedacitos.

256. E2, E3 Y E4: Dos tercios.

257. Sara: Ah lo dijeron al mismo tiempo,
bien. (5) listo, ahi tiene varias para jugar, ¢cuél
escoge? (se dirige a M).

48. Sofia: ¢En qué grado vemos las
fracciones? (se dirige a los otros estudiantes)
49. E5y E6: {En cuarto.

50. Sofia: En cuarto. Entonces, vamos a
recordar (se dirige a E8 y le muestra las
fichas). Lenguaje natural (alza sélo la ficha de
un medio en representacion de lenguaje
natural) es cuando lo escribimos literalmente,
ccierto? Un medio en este caso.

El lenguaje numérico (se dirige a E8 y alza la
ficha de un medio en representacion
fraccionaria). ¢Cual es el lenguaje numérico?
(se dirige a los otros estudiantes)

55. E5: Es la cantidad

56. E6: El numérico

57. Sofia: Es un medio (.) escrito en el nimero
(afirma, moviendo la cabeza)

58. E5: Pero eso (...) es la cantidad también
59. Sofia: ¢Qué significa un medio entonces?
60. E5: Un medio es (..) una mitad de una cosa
61. Sofia: Es la mitad de una cosa, muy bien.
En este caso, es la mitad de una figura,
(cierto? (alza la ficha de un medio en
representacion figural). La mitad de nuestro
circulo. Entonces, un medio: ¢qué quiere
decir el denominador? (sefiala el dos en la
ficha de un medio en representacién
fraccionaria).

¢Cuél es el denominador y cudl es el
numerador?

66. E6: El numerador esel 1y el denominador
es el 2 (alza su mano e indice derecho)

67. Sofia: Muy bien. ¢ Y qué quiere decir este
dos? (sefiala el dos en la ficha de un medio en
representacion fraccionaria)

70. E6: EIl dos es las partes (.) son las dos
partes.... (es interrumpido por E5)

73. Sofia: Muy bien, que se toma.

Fuente: Elaboracién propia

La cuarta meta-categoria Revision del Juego hace referencia a las acciones de las

profesoras en relacion con prestar atencion en como va el juego y a hacer una pausa respecto a la
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manera de proceder de los estudiantes en el uso del recurso. Las profesoras rotan por la mesa,
preguntando a estudiantes sobre el juego, y al mismo tiempo escuchan las preguntas de estos de
manera individual; retoman y resumen en queé va el juego, es decir, hacen un recuento de lo que
hasta el momento se ha jugado o lo que necesita recordar el estudiante para poder jugar o colocar
una ficha del recurso. Al finalizar el juego también preguntar lo aprendido con el uso del recurso.
Las profesoras motivan al estudiante a seguir jugando, y hacen preguntas que generan que este se

interrogue a si mismo como esta jugando.

La tabla 12 presenta las lineas de las transcripciones de la videograbacién de cada una de

las profesoras que permiten ejemplificar dicha meta-categoria:

Tabla 12. Ejemplificacién de la meta-categoria Revision del Juego

Profesora Sara Profesora Sofia

307. Sara: ¢Segura que no tienes? ;y con  785. Sara: Primera pregunta: ;cuantas
la figura de aca tienes alguna? (sefiala la  representaciones de cada fraccion recuerdas? (por
ficha del otro lado en que va el juego, que un momento, se dirige a E8)

es un tercio en representacion ¢ Cuantas representaciones habia? (se dirige a E6,
fraccionaria). mientras indica con su mano, el nimero uno)

309. E4: Un tercio un tercio. 789. E6: Tres

310. E2: Déjala (se dirige a E4). 790. Sofia: Tres. ¢Cuales eran? (se dirige a E7)
311. Sara: Un tercio, ¢tienes a un tercioen  792. E5: {Natural, numérica

figura? (se dirige a E3). 793. E6: {Numérica (indica con sus dedos, el

312. E3: (Escoge la ficha del domind que  ndmero uno, para empezar a contar las

contiene a un sexto en representacion representaciones)

figural) 795. Sofia: Numérica, natural y figural (se dirige a

313. Sara: ¢ Esta cuantos pedacitos tiene?  E6 y sefiala su hoja). Las escriben ahi
(se dirige a E3, preguntandole por la ficha 796. E5: Lenguaje (mientras lo escribe en su hoja)

que acaba de escoger). 797. Sofia: Muy bien: lenguaje (se dirige a E5).
315. E2: Seis. Alli esta el chancuco

316. Sara: Y cuantos tomo? 798. E6: ¢ Las escribimos?

317. E2: Uno. 799. Sofia: Si. Escribanlo ahi: primera pregunta y

318. Sara: ¢Entonces qué me representa escriben (se dirige a E6)
esta figura?
320. E2: Un sexto.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, la tabla 13 presenta las asociaciones entre cada una de las habilidades de
la MPPME con las meta-categorias anteriores que permiten caracterizar la MPPME de las

profesoras Sara y Sofia.

Tabla 13. Asociacion entre las habilidades de la MPPME y las meta-categorias

Habilidades de la MPPME Meta-categorias
Identificar Aprendizajes de los Estudiantes IRP, RAC, OMR
Interpretar la Comprensién de los RAC, OMR
Estudiantes
Responder a las Comprension de los OMR, RJ

Estudiantes

Fuente: Elaboracion propia

La primera habilidad de la MPPME se describe a partir de aquellas acciones de las
profesoras que permiten identificar como los estudiantes por medio de la interaccion con el
recurso (lectura de la guia de trabajo) entienden a este y su uso, qué concepto tienen de la
fraccion y cudl es la estrategia frente al juego para el colocar o no una ficha del recurso. En este
sentido, se presta atencidn a los aspectos especificos de situaciones de ensefianza y también de
los conocimientos matematicos de los estudiantes. Por ejemplo, en la meta-categoria IRP, las
profesoras identifican qué entienden los estudiantes sobre el recurso a través de preguntas que
indican decir cudl es el recurso a trabajar y al mismo tiempo qué conocen los estudiantes sobre el
recurso en otros contextos fuera del que van a trabajar que es el Laboratorio de Educacion

Matematica.

En la meta-categoria RAC la habilidad de Identificar Aprendizajes de los Estudiantes se
desarrolla a través de las acciones de Sara y Sofia en que piden dar cuenta de como se usa el

recurso, esto mediante explicaciones de los estudiantes de como proceder en el juego.
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En la meta-categoria ORM, las profesoras indagan a los estudiantes si conocen o no del
objeto matematico que se vincula al recurso y sus representaciones semioticas. Las profesoras
Sara y Sofia, identifican también estrategias de los estudiantes para realizar el juego en tanto
deciden sobre la lectura de una fraccion, es decir, qué elementos tienen en cuenta los estudiantes
para leer una fraccién y también como escoger el tipo de representacion que deben colocar segun

la secuencia del juego.

La segunda habilidad de la MPPME Interpretar la Comprension de los Estudiantes se
logra cuando Sara y Sofia interpretan las estrategias de los estudiantes a partir de su
conocimiento matematico, didactico y curricular; basado también en investigaciones y

documentos curriculares. En este caso se relacionan las meta-categorias RAC, OMR y RJ.

En la meta-categoria RAC, a partir de las explicaciones de cdmo se interactta con el
recurso en el juego, como se inicia el juego, cOmo se gana y se pierde en el juego y de qué
manera se disponen las representaciones gréaficas o numéricas en el recurso; y en la meta-
categoria OMR, las profesoras logran rastrear las formas en que un estudiante identifica los
términos de una fraccion para realizar la lectura de esta. Es decir, en el discurso utilizado por los
estudiantes se describe su acercamiento a la fraccion, pues el numerador es visto como “las
partes pintaditas que tomo de” y el denominador como “la division de la figura”. Las profesoras
también logran interpretar, por ejemplo, que, para la seleccion de la representacién de la
fraccion, los estudiantes se refieren a la representacion en lenguaje natural por ver la lectura de la
fraccién de forma escrita en letras y que si no es en letras lo opuesto es el nimero y por tanto
esto refiere a la representacion numérica. La representacion figural por el dibujo. Estas
interpretaciones con base en el conocimiento matematico a través de su formacion durante la

licenciatura.
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La tercera habilidad de la MPPME: responder a la comprension de los estudiantes, que
refiere a la toma de decisiones del profesor para responder a las comprensiones del estudiante,
con base en los aportes investigativos sobre el desarrollo del Pensamiento Matematico; se
evidenci6 en la manera en que Sara y Sofia elaboran respuestas a las compresiones de los
estudiantes a través de generar preguntas, seleccionar tareas, plantear situaciones distintas a las
enunciadas en las guia de trabajo del recurso. Es decir, en esta habilidad se pone en juego la
argumentacion del profesor para dar respuesta a la comprensién del estudiante. Esta tercera

habilidad se asocid con las meta-categorias OMR Y RJ.

En la meta-categoria OMR las profesoras Sara y Sofia, responden a las comprensiones de
los estudiantes cuando explican sobre como leer correctamente una fraccion y sobre el tipo de
representacion que se usa en el recurso en el momento en que existen confusiones o
equivocaciones al respecto. Esto, se toma también como aprovechamiento cuando las profesoras
explican para introducir una nueva temética de acuerdo con el proceder del juego, por ejemplo,

explicar la fraccion unidad o cuando dos fracciones son equivalentes.

En la meta-categoria RJ, las profesoras retoman en qué va el juego para que un estudiante
pueda realizar su “jugada” segun el turno que le corresponda y asi mismo pueda decidir qué
fraccidn colocar junto con su respectiva representacion. Las profesoras rotan por la mesa y
prestan atencion en las preguntas de los estudiantes y les interrogan de forma individual sobre su
manera de jugar. Al finalizar el juego las profesoras realizan algunas preguntas, indicadas en la
guia de trabajo del recurso, para confirmar lo aprendido en la actividad, pero también deciden

hacer algunas variaciones de estas preguntas segin sus experiencias con otros estudiantes.

Las profesoras Sara y Sofia responden de manera consistente en relacion con las

estrategias de los estudiantes, puesto que sus acciones estan encaminadas a la solucién de



72

confusiones por parte de estos, al mismo tiempo que aprovechar esto como punto de partida para

otras tematicas.

4.2 ldentificacion y clasificacion de momentos MOST

Se presentan los resultados descritos de la fase 2 de esta investigacion, es decir se
identifican los momentos MOST vy luego estos se clasifican. Se presentan Momentos de
Ensefianza, que refieren a las orquestaciones, y discusiones con los estudiantes, gestionadas por
el profesor, cuando se manifiestan las estrategias utilizadas por los estudiantes para la resolucién
de un problema, se hizo uso provechoso del Pensamiento Matematico del Estudiante (Garzon,

2017b) y se orquestan Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas.

Parte de dicho proceso de identificacion de momentos MOST fue expuesto también en el

X Simposio de Matematicas y Educacion Matematica por Gomez y Garzon (2020).

Asi, estos resultados corresponden al segundo objetivo especifico de esta investigacion:
Clasificar Momentos de Ensefianza que promueven el aprovechamiento del Pensamiento

Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos Pedagogicos en Discusiones Matematicas.

Se encontraron tres Momentos de Ensefianza MOST. Dos momentos pertenecientes al

caso de la profesora Sara, y el otro al caso de la profesora Sofia:

4.2.1 Primer momento MOST identificado para la profesora Sara
El Momento de Ensefianza tuvo como fin la identificacion de la fraccion que se juega en
el curso del juego; y se asocio con el objetivo especifico del episodio de ensefianza: establecer

relaciones entre la fraccion y la figura.
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Se abordo la tematica de la particion de la unidad y de acuerdo con ello determinar el
denominador y numerador, segun la representacién figural con que se cuenta, en este caso, tres
cuartos. El protagonista del momento es E3.

Sara pregunta a la estudiante E3 sobre la fraccidn que debe identificar para poder jugar.
La estudiante E3 responde de manera confusa frente a la identificacion de la particion de la
unidad y con ello no logra de manera inicial identificar la fraccion solicitada por Sara.

Las lineas de la transcripcién de la videograbacion de este momento son:

288. Sara: OK. ;Qué me representa esta? (toma la ficha que contiene a tres cuartos en
representacion figural, dirigiéndose e a E3).

290. E3: Eh ¢ Tres tercios?...

291. Sara: ;En cudntos estd dividido... Cuantos triangulitos hay alli?

293. Sara: ¢ Tres?

294. E3: Pues como hay un cuadrito en blanco.

295. Sara: Ah, seria: uno, dos, tres, cuatro. ¢Cierto? ¢ Y cuantos estan pintados?

296. E3: Tres.

297. Sara: ¢Entonces qué fraccion seria esa?

298. E3: Tres cuartos, ay, es que no me dejan pensar (se dirige a E4)

299. Sara: Si, asi es. Es esa. Tres cuartos. ¢ Y la que pusiste aqui cuél es? (Toma la ficha del dominé
que ha puesto E3 en el juego)

301. E3: Un medio.

302. Sara: No, esta. (Indica la otra parte de la ficha que contiene a la unidad en representacion
figural).

304. E2: Una unidad (se dirige a E3)

305. Sara: Una unidad. Y no es lo mismo que tres cuartos. Entonces busca entre las que tienes alli.
(Se dirige a E3)

306. E3: No tengo.

307. Sara: ¢Segura que no tienes? ¢y con la figura de aca tienes alguna? (sefiala la ficha del otro
lado en que va el juego, que es un tercio en representacion fraccionaria).

De acuerdo con la estructura analitica MOST, el momento se caracteriz6 de la siguiente

manera:
a. Primera caracteristica: Pensamiento Matematico del Estudiante. Se identificaron
declaraciones verbales de la estudiante como respuesta a la solicitud de la profesora Sara.
El criterio la accion del estudiante permite inferir las matematicas del estudiante, pudo

identificarse a través de las respuestas del estudiante como declaraciones verbales en
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relacion con la identificacidn de la fraccidn segun la representacion figural de ésta. Asi
como se ilustra con las siguientes lineas la transcripcion:
290. E3: ¢ Tres tercios?...
El segundo criterio articulacion de una idea matematica con las ideas matematicas del
estudiante: Sara manifesto tres expresiones cercanas al discurso del estudiante, dos para
la lectura de una fraccion, y una aproximacion a la comparacion de fracciones: “;En
cuantos esté dividido... Cuantos triangulitos hay alli?”, “; Y cudntos estan pintados?”,
“Una unidad. Y no es lo mismo que tres cuartos”; respectivamente. Lo anteriormente
expuesto se puede ilustrar con las siguientes lineas de la transcripcion:
291. Sara: ¢ En cuantos esta dividido... Cuantos triangulitos hay alli?
295. Sara: Ah, seria: uno, dos, tres, cuatro. ¢Cierto? ;Y cuantos estan pintados?
305. Sara: Una unidad. Y no es lo mismo que tres cuartos. Entonces busca entre las que tienes
alli. (Se dirige a E3)

b. Segunda caracteristica: Lo Significativo en una Perspectiva Matematica. La
Perspectiva Matematica se relaciona con las matematicas del estudiante. Esto en tanto
que el primer criterio la perspectiva matematica es apropiada para el nivel de desarrollo
matematico de los estudiantes con antecedentes similares es posible identificar puesto
que el concepto e identificacion de una fraccién, segun los estandares basicos de
competencias en matematicas (MEN, 2006), emerge en los grados primero a tercero en el
contexto de medicion a través de fracciones comunes; en los grados cuarto a quinto se
interpretan las fracciones en sus diferentes contextos y la aproximacion a sus
propiedades, relaciones y operaciones. Esto se ilustra con la siguiente linea de la

transcripcion:

297. Sara: ¢Entonces qué fraccion seria esa?
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En el segundo criterio la perspectiva matematica se relaciona con un objetivo central
para los estudiantes de la clase, la Perspectiva Matematica enunciada por Sara se realiza
acorde con sus objetivos general y especificos para el desarrollo de la sesién. En relacion
con el desarrollo del Sentido Numérico y el objetivo especifico planteado por Sara que se
conecta con la eleccion de este Momento de Ensefianza, los lineamientos curriculares de
Matematicas (MEN, 1998), enuncian que el desarrollo del Sentido Numérico se
desarrolla de manera gradual en el estudiante a través de contextos cercanos y
significativos para él, como también del uso de distintas representaciones para la
identificacion del nimero en distintos escenarios. También mediante el uso de
operaciones en el que se puedan disefar estrategias para desarrollar un problema. En este
caso, Sara enuncia que su objetivo de la sesidn es poder comparar las fracciones para
aproximarse a las operaciones de adicion y sustraccion. Esto ilustrado por las siguientes

lineas:

305. Sara: Una unidad. Y no es lo mismo que tres cuartos. Entonces busca entre las que tienes

alli. (Se dirige a E3)
307. Sara: ¢Segura que no tienes? ¢y con la figura de aca tienes alguna?

Dicha comparacion entre fracciones se enuncia a partir de lo que graficamente se observa
en estas, es decir de las “partes pintadas”, lo que infiere que se tiene una imagen de las
fracciones como tantos de tantos (Cortina et al., 2013), y ademas no se tuvo presente el

tamano de las unidades.

Tercera caracteristica: Oportunidades pedagdgicas. Un caso del discurso en el que el
Pensamiento Matematico del Estudiante posibilita condiciones para la construccién de

significado matematico.
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En el primer criterio el pensamiento matematico del estudiante crea apertura para
construir la perspectiva matematica, se crea una apertura en el momento en que la
estudiante E3 establecio un conteo equivoco sobre la particion de la unidad al Sara
preguntarle en cuantos “triangulitos esta dividido”. Luego de esto la profesora realiza
nuevamente el conteo y pregunta posteriormente por la cantidad que alude al numerador
de la fraccion, siendo finalmente exitosa la respuesta de la estudiante E3. Lo anterior
ilustrado con las siguientes lineas:
291. Sara: ;En cuantos esta dividido... Cuantos triangulitos hay alli?
293. Sara: ¢ Tres?
294. E3: Pues como hay un cuadrito en blanco.
El segundo criterio el momento oportuno se aprovecha para tomar ventaja de la
apertura, se hace uso provechoso del Pensamiento Matematico del Estudiante al valorar
la respuesta inicial equivocada de la estudiante E3 para insistir con la lectura de la
fraccion y al mismo tiempo a partir de esta respuesta poder introducir a la comparacion
entre fracciones indicando de manera muy leve que la unidad no es igual a tres cuartos, a
lo que la estudiante parece comprender y se evidencia con su respuesta de no tener la
ficha solicitada y de diferenciarla de la unidad. Las siguientes lineas lo ilustran:
295. Sara: Ah, seria: uno, dos, tres, cuatro. ¢Cierto? ;Y cuantos estan pintados?
296. E3: Tres.
297. Sara: ¢Entonces qué fraccion seria esa?
298. E3: Tres cuartos, ay, es que no me dejan pensar (se dirige a E4)
305. Sara: Una unidad. Y no es lo mismo que tres cuartos. Entonces busca entre las que tienes

alli. (Se dirige tengo. a E3)
306. E3: No
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4.2.2 Segundo momento MOST identificado para la profesora Sara
El Momento de Ensefianza tuvo como fin la identificacion de la fraccion que se juega en
el curso del juego. Se asocid con el objetivo especifico del episodio de ensefianza: establecer

relaciones entre la fraccién y la figura.

Se abordé la temética de la particion de la unidad y de acuerdo con ello determinar el
denominador y numerador, segun la representacion figural con que se cuenta, en este caso, tres
cuartos. Sara establecié una discusion con los estudiantes E2, E3 y E4 acerca de la fraccion que
se tiene que jugar. Los estudiantes responden de manera confusa frente a la identificacion de la
particion de la unidad y con ello no logran de manera inicial identificar la fraccion solicitada por

Sara. El protagonista es E2.

351. Sara: ¢ Estas seguro? Miralas bien (se dirige a E2). Recordemos, ¢esta qué representacion es?
(Se dirige a todos, preguntando por la ficha de un lado en que va el juego).

353. E2: Dos tercios.

354. Sara: No, esta. La figura. ¢La figura qué representacion es? (se dirige a todos).

355. E2: cuatro tercios o tres cuartos.

356. Sara: Acuérdense, ¢los triangulitos en que se dividen cuantos son?

357. E2: Cuatro.

358. Sara: Cuatro. Y ese es el numerito que voy a poner abajo.

359. E3: {Un tercio?

360. Sara: ;Y el que cogi? ¢Cuantos cogi? (se dirige a E3)

361. E3: Tres, ve, cuatro.

362. Sara: ¢No, ¢cuantos cogi? ¢ Cuantos estan pintaditos? (se dirige a todos)

363. E2: Cuatro

364. E3: Tres.

365. Sara: ¢ O sea que cual es la fraccion? (se dirige a todos)

366. E4: Tres cuartos.

367. Sara: Tres cuartos. Si. Como son tres cuartos mira si en fraccion tienes tres cuartos alli. (se
dirige a E2)

369. E2: (Asienta, y ubica la ficha del domind que contiene a tres cuartos en representacion
fraccionaria, junto con su equivalente en representacion figural).

De acuerdo con la estructura analitica MOST, el momento se caracteriza de la siguiente

manera:
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a. Primera caracteristica: Pensamiento Matematico del Estudiante. Se identificaron
declaraciones verbales de los estudiantes como respuesta a la solicitud de la profesora
Sara. El primer criterio la accion del estudiante permite inferir las matematicas del
estudiante, fue posible identificarlo a partir de las respuestas de los estudiantes que son
declaraciones verbales en relacion con la identificacion de la fraccion segun la
representacion figural de ésta. Dicho criterio se ilustra con las siguientes lineas de
transcripcion:

351. Sara: ¢ Estas seguro? Miralas bien (se dirige a E2). Recordemos, ¢esta qué representacion
es? (Se dirige a todos, preguntando por la ficha de un lado en que va el juego).
353. E2: Dos tercios.
354. Sara: No, esta. La figura. ¢La figura qué representacion es? (se dirige a todos).
355. E2: cuatro tercios o tres cuartos.
El segundo criterio articulacion de una idea matematica con las ideas matematicas del
estudiante, se identifico cuando Sara manifiesta una expresion cercana al discurso del
estudiante para dar a entender quién es el denominador de la fraccion: “Y ese es el

numerito que voy a poner abajo”. Y se ilustra con las siguientes lineas de transcripcion:

356. Sara: Acuérdense, ¢los triangulitos en que se dividen cuantos son?
358. Sara: Cuatro. Y ese es el numerito que voy a poner abajo.

b. Segunda caracteristica: Lo Significativo en una Perspectiva Matematica. La
Perspectiva Matematica se relaciona con las matemaéticas del estudiante.
El primer criterio la perspectiva matematica es apropiada para el nivel de desarrollo
matematico de los estudiantes con antecedentes similares, se reconoce a partir del
concepto e identificaciéon de una fraccién, segun los estandares basicos de competencias
en matematicas (MEN, 2006), y que emerge en los grados primero a tercero en el
contexto de medicidn a través de fracciones comunes; en los grados cuarto a quinto se
interpretan las fracciones en sus diferentes contextos y la aproximacion a sus
propiedades, relaciones y operaciones. Lo anterior ilustrado con las siguientes lineas de

transcripcion:
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354. Sara: No, esta. La figura. ¢La figura qué representacion es? (se dirige a todos).

365. Sara: ¢ O sea que cual es la fraccion? (se dirige a todos)
En el segundo criterio la perspectiva matematica se relaciona con un objetivo central
para los estudiantes de la clase, la Perspectiva Matematica enunciada por Sara se realiz6
acorde con sus objetivos, general y especificos, para el desarrollo de la sesién. En lo
concerniente con el desarrollo del Sentido Numérico y el objetivo especifico planteado
por Sara que se conecta con la eleccidn de este Momento de Ensefianza, los lineamientos
curriculares de Matematicas (MEN, 1998), enuncian que el Sentido Numérico se
desarrolla de manera gradual en el estudiante a través de contextos cercanos y
significativos para €l, como también del uso de distintas representaciones para la

identificacién del nimero en distintos escenarios.

Pese a que el objetivo propuesto por Sara para su sesion era comparar fracciones, no es
tan explicito en este momento, puesto que se centré mas en la identificacion de
representaciones que surgen para una fraccion en el juego. Si bien las lineas que ilustran
dicho criterio lo hacen no como la comparacion entre cantidades, al contrastar la
representacion figural de tres cuartos y la representacion distinta que se necesita de esta

misma fraccion. Lo que logra entonces que seleccione la fraccion tres cuartos y no otra.

Dicho criterio se ilustra con las siguientes lineas:

351. Sara: ¢ Estas seguro? Miralas bien (se dirige a E2). Recordemaos, ¢esta qué representacion
es? (Se dirige a todos, preguntando por la ficha de un lado en que va el juego).
354. Sara: No, esta. La figura. ¢La figura qué representacion es? (se dirige a todos).
c. Tercera caracteristica: Oportunidades pedagdgicas. Un caso del discurso en el que el

Pensamiento Matematico del Estudiante posibilita condiciones para la construccion de

significado matematico.
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En el primer criterio el pensamiento matematico del estudiante crea apertura para
construir la perspectiva matematica, se crea una apertura en el momento en que el
estudiante E2 da una respuesta equivoca sobre la identificacion de una fraccion.
Posteriormente Sara enfatizo en ello e hizo referencia a la identificacion del denominador
de la fraccion en relacion con la particion de la unidad, segun la representacion figural.
Dicho criterio lo ilustran las siguientes lineas:
354. Sara: No, esta. La figura. ¢ La figura qué representacion es? (se dirige a todos).
356. Sara: Acuérdense, ¢los triangulitos en que se dividen cuantos son?
El segundo criterio el momento oportuno se aprovecha para tomar ventaja de la
apertura, se identificé a partir del uso provechoso del Pensamiento Matematico del
Estudiante al valorar la respuesta equivoca inicial del estudiante E2 para insistir con la
lectura de la fraccion para los tres integrantes del Momento de Ensefianza. Esto se ilustra
con las siguientes lineas:
362. Sara: ¢No, ¢cuéntos cogi? ¢Cuantos estan pintaditos? (se dirige a todos)
365. Sara: ¢O sea que cual es la fraccidon? (se dirige a todos)
367. Sara: Tres cuartos. Si. Como son tres cuartos mira si en fraccion tienes tres cuartos alli. (se
dirige a E2)
4.2.3 Momento MOST identificado para la profesora Sofia

El Momento de Ensefianza tuvo como fin la identificacion de algunas de las distintas

representaciones de una fraccion, segun las que se manejan en el recurso pedagogico. Se asocid

con el objetivo especifico de identificar alguna de las distintas representaciones de la fraccion.

Dicho momento surge en el instante en que Sofia pregunta qué es el lenguaje numérico, a
lo que E5 y E6 respondieron que es el nimero y la cantidad, respectivamente. Posteriormente E5

hace énfasis a que se refiere a la cantidad y Sofia decide continuar indagando qué es entonces la
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fraccion un medio, como también del significado de su denominador y fraccién. La protagonista
es Sofia.
Las lineas que ilustran este momento son:

53. El lenguaje numérico (se dirige a E8 y alza la ficha de un medio en representacion
fraccionaria). ¢Cudl es el lenguaje numérico? (se dirige a los otros estudiantes)

55. E5: Es la cantidad

56. E6: EI numérico

57. Sofia: Es un medio escrito en el niamero (afirma, moviendo la cabeza)

58. E5: Pero eso es la cantidad también

59. Sofia: ¢Qué significa un medio entonces?

60. E5: Un medio es una mitad de una cosa

61. Sofia: Es la mitad de una cosa, muy bien. En este caso, es la mitad de una figura, ¢cierto? La
mitad de nuestro circulo.

63. Entonces, un medio: ¢qué quiere decir el denominador? ¢Cual es el denominador y cuél es el
numerador?

65. E6: El numerador es el 1y el denominador es el 2 (alza su mano e indice derecho)

66. Sofia: Muy bien. /Y qué quiere decir este dos? (sefiala el dos en la ficha de un medio en
representacion fraccionaria)

68. E5: Ese dos es la... (es interrumpido por E6)

69. E6: El dos son las dos partes... (es interrumpido por E5)

70. E5: Vea, son dos partes y una (.) una es la cantidad que debemos tomar

71. Sofia: Muy bien, que se toma.

De acuerdo con la estructura analitica MOST, el momento se caracteriza de la siguiente

manera:
a. Primera caracteristica: Pensamiento Matematico del Estudiante. Se identifican
declaraciones verbales de los estudiantes como respuesta a lo indagado por Sofia.
El primer criterio la accion del estudiante permite inferir las matematicas del estudiante,
las respuestas de los estudiantes son declaraciones verbales en relacion con la
identificacion de lo que es el lenguaje numérico. Las lineas de la transcripcién que
ilustran lo anterior son:

58. E5: Pero eso es la cantidad también
60. E5: Un medio es una mitad de una cosa
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En el segundo criterio articulacion de una idea matematica con las ideas matematicas del
estudiante, Sofia indica de manera cercana al discurso del estudiante la siguiente

expresion: “Es un medio escrito en el numero”.

De la misma manera acepta la respuesta de E5 al afirmar lo siguiente: “Muy bien, que se

toma”, para indicar que se refiere al numerador de la fraccion.

Las siguientes lineas ilustran lo anterior:

57. Sofia: Es un medio (.) escrito en el nimero (afirma, moviendo la cabeza)
71. Sofia: Muy bien, que se toma.

b. Segunda caracteristica: Lo Significativo en una Perspectiva Matematica. La
Perspectiva Matematica se relaciona con las matematicas del estudiante.
El primer criterio la perspectiva matematica es apropiada para el nivel de desarrollo
matematico de los estudiantes con antecedentes similares, dado a partir del concepto e
identificacion de una fraccion, segun los estandares basicos de competencias en
matematicas (MEN, 2006), emerge en los grados primero a tercero en el contexto de
medicion a través de fracciones comunes; en los grados cuarto a quinto se interpretan las
fracciones en sus diferentes contextos y la aproximacion a sus propiedades, relaciones y
operaciones. Lo anterior ilustrado con las siguientes lineas de la transcripcién, en que
Sofia pregunta por los términos de un nimero fraccionario.

63. Entonces, un medio: ¢qué quiere decir el denominador? ¢Cual es el denominador y cuél es el
numerador?

En el segundo criterio la perspectiva matematica se relaciona con un objetivo central para
los estudiantes de la clase, la Perspectiva Matematica enunciada por Sofia se realiza acorde
con sus objetivos, general y especificos, para el desarrollo de la sesién. En relacion con el

desarrollo del Sentido Numérico y el objetivo especifico que se conecta con la eleccion de
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este Momento de Ensefianza, los lineamientos curriculares de Matematicas (MEN, 1998),
enuncian que el desarrollo del Sentido Numérico se desarrolla de manera gradual en el
estudiante a través de contextos cercanos y significativos para él, como también del uso de
distintas representaciones para la identificacion del nimero en distintos escenarios.

Las lineas que ilustran lo anterior son:

53. El lenguaje numérico (se dirige a E8 y alza la ficha de un medio en representacion
fraccionaria). ¢ Cudl es el lenguaje numérico? (se dirige a los otros estudiantes)

c. Tercera caracteristica: Oportunidades pedagdgicas. Un caso del discurso en el que el
Pensamiento Matematico del Estudiante posibilita condiciones para la construccién de
significado matematico.

En el primer criterio el pensamiento matematico del estudiante crea apertura para
construir la perspectiva matematica, la apertura es creada en el momento en que el
estudiante E5 insiste en darle continuidad a su respuesta “Pero eso es la cantidad
también”.

Las siguientes lineas ilustran lo anterior:

58. E5: Pero eso es la cantidad también
59. Sofia: ¢ Qué significa un medio entonces?

Y el segundo criterio el momento oportuno se aprovecha para tomar ventaja de la
apertura, se hace uso provechoso del Pensamiento Matematico del Estudiante al valorar
el énfasis que realiza E5 sobre su respuesta. Asi, Sofia continta hablando sobre el
significado de un medio, su denominador y numerador.
Las siguientes lineas ilustran lo anterior:

58. E5: Pero eso es la cantidad también

59. Sofia: ¢ Qué significa un medio entonces?
59. Sofia: ¢Qué significa un medio entonces?
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60. E5: Un medio es una mitad de una cosa
61. Sofia: Es la mitad de una cosa, muy bien. En este caso, es la mitad de una figura, ¢;cierto? La
mitad de nuestro circulo.
63. Entonces, un medio: ¢que quiere decir el denominador? ;Cual es el denominador y cudl es el
numerador?

4.3 Clasificacion de momentos MOST

Los Momentos de Ensefianza MOST posteriormente fueron clasificados a través de la
matriz de andlisis ya descrita en la fase 2, con el fin de establecer una tipologia de estos. La tabla

14 expone la clasificacion entre los momentos:



Tabla 14. Clasificacién de momentos MOST

Momento (M). Protagonista (P). Objetivo Matematicas del estudiante (ME) y

(O). Meta-categoria relacionada (CR). Oportunidades pedagbgicas (OP)
M1 de Sara. P: E3. O: Identificar una ME: El estudiante reconoce al
fraccion a partir de las relaciones entre denominador de la fraccion como las

esta y su representacion figural. CR: OMR partes no pintadas. La perspectiva
matematica se asocia al concepto de los
términos de una fraccion.

OP: Se hace necesario que el estudiante
realice nuevamente el conteo de la
participacién de la unidad para asi
interpretar de forma correcta el sentido
de la representacion, y asi la profesora
introduce a la comparacion entre

fracciones.
M2 de Sara. P: E2. O: Identificar una ME: El estudiante lee la fraccion
fraccion a partir de las relaciones entre intercambiando los términos de la

esta y su representacion figural. CR: OMR ~ fraccion. La perspectiva matematica se
asocia al concepto de los términos de la

fraccioén.

OP: Es necesario que el estudiante
comprenda el objeto matematico en sus
distintas representaciones, pues no es
capaz de pasar de la representacién
figural a la numérica de forma correcta.
La profesora. Sara persiste en la lectura
correcta de la representacion.

M de Sofia. P. Sofia. O: Identificar ME: El estudiante asocia la cantidad con
algunas de_ [as distintas representaciones la representacion numérica y figural de la
de la fraccion. CR: IRP, RAC, OMR fraccion. La perspectiva matematica se

asocia con el sentido que se le asigna a la
representacion de la fraccion.

OP: La profesora enfatiza en los términos
de una fraccion.

Fuente: Adaptacién Tabla Caracteristicas para comparar momentos con oportunidades
pedagogicas significativas. (Garzon, p. 81, 2017a)
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De la tabla 14 se establecieron dos tipos de momentos a partir de los objetivos descritos
en estos: a) identificacion de una fraccion a partir de la relacion entre esta y su representacion

figural, y b) Identificacion de la representacion numérica de una fraccion.
A continuacion, una descripcion sobre estos momentos:

4.3.1 Momento de identificacion de una fraccion a partir de la relacion entre esta y su
representacion figural
Estos momentos son pertenecientes a la profesora Sara y tienen como protagonista a los

estudiantes. En este caso a E3 y E2, respectivamente.

Ambos momentos pueden ser también descritos por la meta-categoria OMR en que se
referencia al objeto matematico vinculado al recurso pedagdgico, y la profesora Sara realiza
preguntas para la identificacion del objeto matematico y sus distintas representaciones. En este
caso, la profesora Sara en ambos momentos indag6 por la lectura de una fraccion segun su
representacion figural, y lo explic nuevamente, frente a las respuestas de los estudiantes E3 y
E2, respectivamente. Mé&s adelante a la profesora Sara le fue posible introducir una nueva

temaética en su intervencion: comparacion entre fracciones.

Ambos momentos son generados a partir de las respuestas erroneas de los estudiantes

cuando la profesora Sara pregunto por la lectura de una fraccién. E3 respondi6 % y E2 respondi6

4 1y 3
> yen ambos casos lo correcto debio ser "

En el primer momento, las matematicas del estudiante caracterizan al denominador de la
fraccion como las partes no pintadas de una representacion figural. En el segundo momento, las
matematicas del estudiante intercambian al numerador y denominador de la fraccién. Para ambos

casos la Perspectiva Matematica se asocia al concepto de los términos de una fraccion.
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En ambos momentos se hizo necesario que la profesora Sara enfatizara de nuevo en la
lectura correcta de la fraccion. Asi, en el caso de E3 se enfatiz0 y explico en el conteo de la
particion de la unidad, y en el caso de E2 en la acomodacion correcta del numerador y el
denominador de la fraccidn. Asi, la apertura es generada a partir de las preguntas que conducen

la identificacion de una fraccion y con ello introducir a la comparacién entre fracciones. En el

., . 3 4 3
caso de E3, la fraccion unidad con o yen el caso de E2, S con-.

Para ambos momentos, la profesora Sara hace referencia a las fracciones como tantos de
tantos (Cortina et al., 2013), pues su discurso esta mas encaminado al hacer énfasis en el conteo

de la particion de la unidad.

4.3.2 Momento de identificacion de la representacion numérica de una fraccién
Este momento corresponde a la profesora Sofia. Segiin Garzon (2017b) el protagonista de
un momento MOST puede ser el estudiante o el profesor. Entonces, aqui la protagonista es la

profesora, Sofia.
El momento es descrito también por las meta-categorias IRP, RAC y OMR.

El momento emerge cuando inicialmente se ha pedido a los estudiantes leer la guia de
trabajo del recurso, y posteriormente Sofia quiere identificar lo que han comprendido los
estudiantes y asi también saber si entendieron el tipo de representaciones que se usan en el
recurso. Para ello la profesora Sofia solicita que los estudiantes expliquen lo que han logrado

interpretar de esta lectura. Esta es entonces la meta-categoria IRP.

La meta-categoria RAC puede también verse implicita en el momento descrito para Sofia,
porque, al terminar de leer la guia de trabajo del recurso, Sofia pidi6 a los estudiantes dar cuenta

de como se usa este, en este caso con la acomodacion de las representaciones para jugar. E
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incluso la profesora Sofia hizo aclaraciones o explicaciones para dar a entender cOmo se juega

con el recurso.

En la meta-categoria OMR, la profesora Sofia preguntd por las representaciones que se
abordan en el Recurso Pedagdgico para el objeto matematico que se vincula a este, y establecid
una importante discusién acerca de lo que significa la cantidad en relacion con la identificacién

de la representacion numérica de la fraccion.

El momento es generado a partir de la pregunta de Sofia “;,Qué significa un medio
entonces?” (Linea 59 de la transcripcion de la videograbacion) frente a la insistencia de ES al
responder varias veces que el lenguaje numérico es también la cantidad.

Las matematicas del estudiante estan dadas bajo la asociacion de la cantidad con la
representacion numérica y figural de la fraccion, pues ES respondid que “un medio es la mitad de

una cosa”.

La Perspectiva Matematica se asocia con el sentido que se le asigna a la representacion

numérica y figural de la fraccion.

En este momento se hizo necesario que Sofia enfatizara por los términos de una fraccion
cuando E5 respondié que un medio es la mitad de una cosa, preguntando entonces qué es 'y qué
significa el numerador y denominador de una fraccién.

Contrario a los momentos identificados para Sara, E5 interpreta correctamente la
representacion figural de % y es capaz de pasar de la representacion figural a la numérica. Es

decir, comprende el objeto matematico en sus distintas representaciones.
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La respuesta insistente de E5 al reconocer la representacion numérica también como la
. . -, 1 . .
cantidad explicando que de la fraccion 5 toma 1 de 2, deja ver el concepto que tiene de la

relacién parte todo, con base en lo figural; pues E5 asume correctamente que las partes en que ha

sido dividido el circulo, que se toma como ejemplo, tienen la misma area.

Ivars (2019) plantea que uno de los conceptos que plantea mas dificultades para los
estudiantes son las fracciones, debido a las distintas interpretaciones que estas toman (razon,
cociente, operador, medida o parte - todo). Este autor retoma que uno de los niveles de dificultad
para reconocer la fraccion como parte — todo, es que las partes en que se divide el todo deben ser

de igual area, sin importar la forma.

Finalmente, en relacién con todos los momentos MOST hallados en la investigacion,
Ivars (2019), propone el uso de materiales manipulativos, que en este caso es el recurso
pedagogico, para generar distintas representaciones para una misma fraccion®. Los Recursos
Pedagdgicos aplicados por las profesoras Sara y Sofia cuentan con distintas representaciones
para una misma fraccidn, incluso la representacion figural a través diferentes formas para una

misma fraccion.

En lo que refiere a la identificacion de la fraccidn en relacion con la lectura segun el
numerador y denominador de esta, para ambos casos de las profesoras Sara y Sofia las fracciones
utilizadas en cada uno de los recursos son fracciones propias. Si bien, los estudiantes parecen
intercambiar los valores de los términos de la fraccidn en algunos casos, por ejemplo, pueden
leer tres cuartos como cuatro tercios o viceversa como sucede con el estudiante E2. lvars (2019)

expone que, en el caso de facciones propias, lo recomendable es que un estudiante pueda

16 |vars (2019) propone el doblado de una misma hoja de papel para representar de distintas formas una misma
fraccion.
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comprender que una parte puede estar también divida en otras partes, lo que conlleva al

reconocimiento e identificacion de fracciones equivalentes.

De igual forma, el autor anterior menciona que en el caso de distintas representaciones
para una misma fraccion se pueda discutir sobre la igualdad de las areas de las partes, por
ejemplo, si la fraccion fuese un medio y las partes no estuvieran divididas de manera equitativa,
elaborar una discusién de qué es lo que significa la otra parte que no tiene la misma éarea de la

otra.

Si bien Ivars (2019) centra su trabajo en la equiparticion de la unidad, al mencionar la
importancia de las partes. No obstante, deja de lado que para la comparacion entre fracciones la
equivalencia entre las areas debe realizarse sobre unidades del mismo tamafio. Algo que es
cuestionado por Cortina et al., (2013), en relacion con la ensefianza de las fracciones ya que esto
no permitiria que el estudiante comprenda las distintas interpretaciones y usos de la fraccién

(medida, cociente, razon, operador).

Cabe destacar también que ademas de que el discurso de las profesoras se relaciona
mucho con identificar la fraccion como tantos de tantos (Cortina et al., 2013), es necesario
interrogar también el disefio de ambos Recursos Pedagogicos pues las fracciones que se manejan
todas son propias y las representaciones figurales de la fraccidn son distintas en figura y tamafio

lo que no permite una clara y facil comparacion entre fracciones, debido a las &reas de las partes.

4.4 Articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las respuestas del profesor al

Pensamiento Matematico del Estudiante cuando se orquestan Recursos Pedagdgicos

Se presenta lo obtenido de la fase 3 de andlisis de esta investigacidn, es decir se presentan

las distintas articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las respuestas del profesor al
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Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar Recursos Pedagdgicos. Por tanto, dicha fase
se asocia con el objetivo especifico tres: Identificar distintas articulaciones entre los Tipos de
Orquestacion y las respuestas del profesor al Pensamiento Matematico Estudiantil, al orquestar

Recursos Pedagogicos en Discusiones Matematicas.

El Tipo de Orquestacién Explicacién de la Pantalla fue modificado en relacion con el
contexto en que se realiza este trabajo de investigacion, ademas de haber considerado que la
pantalla es reemplazada aqui por la guia de trabajo del recurso pedagogico. Por tanto, el nombre
de Explicacion de la Pantalla es reemplazado por Explicacion de la Guia de Trabajo del

Recurso.

Las tablas 15 y 16 dan cuenta de las articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las
respuestas del profesor al Pensamiento Matematico del Estudiante. Es decir, el Tipo de
Orquestacion que se puede evidenciar en las meta-categorias enunciadas y tipologia de
momentos MOST. Esto porque las meta-categorias permitieron describir la MPPME en
asociacion con las habilidades de esta. Y los tipos de momentos MOST porque ponen de
manifiesto el Pensamiento Matematico del Estudiante para dar cuenta del desarrollo de las tres

habilidades de la MPPME.



Tabla 15. Articulacion entre los tipos de orquestacion y las meta-categorias construidas en el

proceso de codificacion
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Tipos de orquestacion

Meta-categorias

Explicacion de la Guia de Trabajo del
Recurso

Lugar y Espectéculo

Guia y Explicacion

Trabaja y Camina Por

IRP, RAC, OMR

OMR Yy RJ
IRP, RAC, OMR Y RJ

OMR Yy RJ

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Articulacién entre los Tipos de Orquestacion y los tipos de momentos MOST

Tipos de orquestacion

Tipologia de momentos MOST

Explicacion de la Guia de trabajo del
Recurso

Lugar y Espectaculo

Guia y Explicacion

Trabaja y Camina Por

(Ninguno)

Identificacion de una fraccion a partir de la
relacion entre esta y su representacion figural.
Identificacion de la representacion numerica de
una fraccion.

Identificacion de una fraccion a partir de la
relacion entre esta y su representacion figural.
Identificacion de la representacién numérica de
una fraccion.

Identificacion de una fraccion a partir de la
relacion entre esta y su representacion figural.
Identificacion de la representacién numeérica de
una fraccion.

Fuente: Elaboracion propia

Antes de describir cada una de las articulaciones encontradas, en preciso enunciar lo

siguiente:
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a. La Configuracion Didactica para todos los Tipos de Orguestacion fue la misma: Las
profesoras de matematicas en formacion y sus estudiantes, todos sentados alrededor de
una misma mesa redonda, al interior del Laboratorio de Educacion Matematica. En el

centro de la mesa se ubica al recurso pedagogico?’.

A continuaciodn, la figura 1 indica la configuracion didactica del Laboratorio de
Educacién Matematica de la Universidad del Valle; y la ilustracion 3 muestra la
configuracién didactica para cada una de las profesoras Sara y Sofia.
Figura 1. Configuracion Did4ctica del Laboratorio de Educacion Matematica de
la Universidad del Valle

Tablero

Salida

Mesas de trabajo

Estanterias recursos pedag6gicos

17 Esta organizacion es ya predispuesta por el Laboratorio de Educacion Matematica de la Universidad del Valle. EI
Laboratorio de Educacion Matematica es un salén conformado por seis mesas redondas de trabajo, un tablero, y
estanterias en que se guardan los Recursos Pedagdgicos.
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llustracion 3. Configuracion Didéactica para la profesora Sara y Sofia, respectivamente

Fuente: Elaboracion propia

b. El Modo de Explotacion en cada uno de los Tipos de Orquestacion, es decir la manera en
que cada profesora trabajo aquella Configuracion Didactica, ocurrio a través del retomar
las respuestas de los estudiantes para enfatizar, insistir o ampliar lo tratado al respecto.
Todo ello a través de una interaccion discursiva de manera grupal e individual entre las

profesoras Sara y Sofia, y los estudiantes, respectivamente.

A continuacion, se presentan cada una de las articulaciones ilustradas en las tablas 15y
16:

La orquestacion Explicacion de la Guia de Trabajo del Recurso sucedio a partir de las
acciones de las profesoras de matematicas en formacion en que solicitan leer a todos los
estudiantes la guia de trabajo del recurso para asi identificar el modo de jugar y las regulaciones

de clase y del juego alrededor de este.

Las profesoras Sara y Sofia realizaron preguntas a los estudiantes con el fin de identificar
aquello que habian entendido los estudiantes de la guia de trabajo del recurso, y posteriormente
explicaron aquellos elementos constituyentes de la guia de trabajo, ademas de aclarar lo que

manifestaron no entender los estudiantes. Esto es ilustrado en las meta-categorias IRP, RAC y
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OMR que anteriormente ya fueron descritas e ilustradas en el primer grupo de resultados de esta
investigacion. Ademas, la explicacion por parte de las profesoras va mucho mas alla de dar
instrucciones de cémo usar el recurso, pues también se involucra al objeto matematico en tanto
se indaga por el concepto de fraccidn, se explican los términos de una fraccion, y las distintas
representaciones semidticas que se abordan en el recurso, y también indicaron como ubicar las

fichas del recurso segun el objetivo del juego.

La orquestacion Lugar y Espectaculo, en que se destaca el razonamiento de los
estudiantes, fue posible identificar que los estudiantes de las profesoras Sara y Sofia exponen su
manera de proceder en el juego cuando las profesoras preguntan por qué han decidido poner
alguna ficha y no otra, o sobre por qué una fraccion se lee como estos lo han hecho, ya ilustrado

anteriormente en la meta-categoria OMR.

En la meta-categoria RJ, el Tipo de Orquestacion mencionado se ilustra cuando las
profesoras al finalizar el juego preguntaron lo aprendido o no con el uso del recurso, de tal

manera que los estudiantes dan cuenta de sus estrategias para haber jugado.

Al finalizar el juego, las profesoras Sara y Sofia realizaron las preguntas que aparecen en
la guia del trabajo, para que los estudiantes den cuenta de como han interpretado lo visto en la
sesion, y deban explicarlo de manera escrita y verbal. La ilustracién 4 muestra la manera en que

un estudiante resuelve por escrito las preguntas planteadas por la profesora Sofia.
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llustracion 4. Manera escrita en que un estudiante explica lo que ha entendido con el Recurso
Pedag6gico

‘/”,' ~ | ,‘ @)'O(A)
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La orquestacion Lugar y Espectaculo también sucedio en los dos tipos de momentos
clasificados en el segundo grupo de resultados de esta investigacion, pues los estudiantes dan
cuenta de su modo de proceder segun sus respuestas. Esto ya anteriormente ilustrado en cada uno

de los momentos.

La orquestacion Guia y Explicacion, fue posible identificarla a través de interacciones
entre cada profesora y un estudiante, o un par de estudiantes, en que sus acciones estuvieron
referenciadas en el instruir u orientar al estudiante para identificar la fraccion o el tipo de
representacion que se necesitaba para poder jugar. Las profesoras también plantearon preguntas
alrededor del proceder de cada estudiante, con el fin de que estos reflexionaran sobre si estaba
bien o no la ficha puesta en el juego. Este Tipo de Orquestacion fue posible relacionarlo con
todas las meta-categorias y momentos identificados, puesto que consistio en aquellas
explicaciones y orientaciones particularizadas entre cada una de las profesoras y un estudiante, o

un par de estudiantes. Por ejemplo, en los momentos MOST clasificados anteriormente, existid
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un intercambio individual entre la profesora Sara 'y E3, y E2, respectivamente. En el caso de la

profesora Sofia, entre esta 'y E5.

Este Tipo de Orquestacién junto con la orquestacion Explicacion de la Guia de Trabajo
es una de las mas repetitivas durante el uso del recurso pedagdgico, la primera desarrollada a
nivel individual como una interaccion entre cada profesora y un estudiante, y la segunda a nivel
grupal entre cada profesora y sus estudiantes. La Orquestacion Explicacion de la Guia de
Trabajo como aquella que se realizd en el inicio y como de exploracion para comprender el uso
del recurso y la orquestacion Guia y Explicacion como aquella que se realizé durante todo el

transcurso del uso del recurso pedagdgico.

Finalmente, el Gltimo Tipo de Orquestacién Trabaja y Camina por, es identificado por
las profesoras Sara y Sofia, ya que en algunos momentos caminan alrededor de la mesa para
observar el trabajo de los estudiantes y al mismo tiempo para responder a las preguntas de estos.
En especial cuando algun estudiante presentaba dificultades para jugar y poner una ficha correcta
en el juego. No obstante, dado que la Configuracion Didactica para cada profesora®® fue ella y
cuatro estudiantes sentados en una misma mesa redonda, el desplazarse de pie a revisar el
proceso de cada estudiante no resultaba tan necesario porque la distancia entre cada profesora y
un estudiante era muy minima, razén por la que las revisiones del juego se hicieron sin el
caminar por el Laboratorio de Educacion Matematica. Este tema ya relacionado e ilustrado en las
meta-categorias RJ y OMR y todos los momentos identificados. En la primera meta-categoria
porque las profesoras revisaban el proceso de los estudiantes, sobre todo al final cuando
plantearon las preguntas de la guia de trabajo del recurso. Y en la meta-categoria OMR y los dos

tipos de momentos MOST en relacién con la revision y supervision del proceder de los

18 Saray E1, E2, E3 y E4. Sofiay E5, E6, E7y ES.
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estudiantes. Esto es responder por medio de explicaciones a las preguntas de los estudiantes en
relacion con el objeto matematico y sus representaciones. La ilustracién 5 muestra el Tipo de

Orquestacion Trabaja y Caminar Por, de las profesoras Sara y Sofia.

llustracion 5. Orquestacion Trabaja y Camina Por, de las profesoras Sara
y Sofia, respectivamente
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Capitulo V: Conclusiones y discusiones
La presente investigacion plante6 como objetivo general caracterizar las practicas de
profesores de matematicas en formacion en relacion con la Mirada Profesional sobre el
Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar Recursos Pedagdgicos en Discusiones

Matematicas. Para dar cumplimiento a este objetivo, se plantearon tres objetivos especificos.

Este capitulo expone tres apartados en que se describe el cumplimiento del anterior
objetivo a través de cada uno de los tres objetivos especificos. Asi, el primer apartado
corresponde al primer objetivo especifico que fue el analizar la Mirada Profesional sobre el
Pensamiento Matematico Estudiantil al orquestar Recursos Pedagdgicos en Discusiones
Matematicas. El segundo apartado que corresponde al segundo objetivo especifico que fue
clasificar Momentos de Ensefianza que promueven el aprovechamiento del Pensamiento
Matematico Estudiantil, al orquestar Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas. Y el
tercer apartado que corresponde al tercer objetivo especifico que fue la identificacion de distintas
articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las respuestas del profesor al Pensamiento

Matematico del Estudiante, al orquestar Recursos Pedagogicos en Discusiones Matematicas.

Este capitulo expone finalmente limitaciones del trabajo de investigacion, y al mismo

tiempo recomendaciones para proximas investigaciones al respecto.

5.1 La Mirada Profesional sobre el Pensamiento Matematico del Estudiante al orquestar
Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas

En relacion con el primer objetivo de la investigacion que fue el analizar la Mirada
Profesional sobre el Pensamiento Matematico Estudiantil al orquestar Recursos Pedagdgicos en
Discusiones Matematicas; las habilidades de la MPPME del estudiante se caracterizan en esta

investigacion de la siguiente manera:
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La habilidad Identificar Aprendizajes de los Estudiantes de las profesoras Sara y Sofia, se
desarrolla en el inicio y exploracién del juego como aquella que da cuenta de cémo las
profesoras identifican lo que conocen los estudiantes en relacién al recurso y sobre el objeto
matematico vinculado a este, aquello que los estudiantes han entendido de la interaccion con el
recurso al mismo tiempo que por la indagacidn del objeto matematico y sus representaciones

semidticas que se vinculan al recurso.

La habilidad Interpretar la Comprension de los Estudiantes de la profesora Sara y Sofia
destacada en la manera en que a través de sus conocimientos matematicos se acercan a las
estrategias de los estudiantes por medio de un discurso familiar al de estos. Para esta habilidad
fue posible identificar a través de los datos complementarios a la videograbacion, como la
entrevista inicial, que las profesoras Sara y Sofia mencionaron lo que entienden por Sentido
Numeérico y referentes tedricos de este concepto y de las fracciones, de manera poco amplia y sin
precisiones para llevar a cabo la intervencion con los estudiantes; y por tanto se podria inferir
que el desarrollo de esta habilidad podria potenciarse con el conocimiento pedagdgico que
adquieran proximamente como profesoras en servicio para asi entonces interpretar las estrategias

de los estudiantes a partir de otros matices, con base en investigaciones al respecto.

Con base en lo anterior, Fernandez y Choy (2020) mencionan que el uso de trayectorias
de aprendizaje permite analizar la MPPME, sobre todo para la interpretacion del Pensamiento
Matematico del Estudiante, puesto que proporcionan un modelo cognitivo para el profesor para
interpretar y decidir frente a los aprendizajes de los estudiantes. Por ejemplo, la investigacién de
Ivars, Fernandez y Llinares (2017) enuncia que el uso de una trayectoria de aprendizaje generd
en los profesores de matematicas en formacién una mejor interpretacion acerca del razonamiento

fraccional de los estudiantes, propiciando también una mejoria en las actividades propuestas de
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acuerdo con la evolucion conceptual de estos. Esta mejoria de la segunda habilidad de Interpretar
la Comprension de los Estudiantes se evidencié también en el progreso del discurso detallado de
los profesores para dar cuenta del Pensamiento Matematico del Estudiante, pues dan cuenta de

mas comentarios matematicos sobre las respuestas de los estudiantes.

La habilidad Responder a la Comprensidn de los Estudiantes, de las profesoras Sara 'y
Sofia, caracterizada a partir de las acciones de respuesta frente a procederes incorrectos, dudas o
preguntas de los estudiantes que permitian también introducir nuevas teméaticas. Como por
ejemplo poner en discusién lo manifestado por los estudiantes en relacion con la identificacion
de una fraccion y a partir de estos poder indicar también relaciones de orden de este objeto

matematico.

Como se menciond para la segunda habilidad de la MPPME, si bien, el planteamiento de
trayectorias de aprendizaje y el conocimiento pedagdgico que adquieran Sara y Sofia como de
matematicas en servicio, también podra potenciar la tercera habilidad de la MPPME, sobre todo
en la propuesta de tareas y actividades que propicien el aprendizaje del objeto matematico en
cuestion; pues Segun Fernandez y Choy (2020) la habilidad de la MPPME mas compleja a
desarrollar en los profesores es la de Responder a las Comprension de los Estudiantes, puesto
que el conocimiento de los profesores en relacion con la forma de entender cobmo los estudiantes
aprenden matematicas no es suficiente para que los profesores tomen decisiones sélidas en

cuanto al aprovechamiento matematico de los estudiantes.

La meta-categoria OMR fue posible asociarla a todas las habilidades de la MPPME de las
profesoras Sara y Sofia, pues obedece al objeto matematico, es decir a las fracciones que se

trabaja durante todo el uso del recurso que se puede caracterizar en distintos momentos de la
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interaccion con este: identificacion y exploracion del recurso, inicio y desarrollo del juego,

preguntas finales sobre el juego.

Finalmente, a través de la entrevista final realizada a cada profesora, fue posible rastrear
el sentido y significado que toma la practica profesional para estas, en tanto reflexionan sobre
aspectos que deben corregir o fortalecer para sus préximas intervenciones y practicas como
futuras profesoras de matematicas en servicio. La reflexion de las profesoras Sara y Sofia se
caracterizd por ser una manera en que estas describen el sentido que asignan a cada uno de los

momentos de su intervencion y de su préactica profesional.

Por ejemplo, en la entrevista final la profesora Sara reflexiona acerca del tratamiento que
tuvo del objeto matematico en representaciones figurales en relacion con la comparacion entre
fracciones: “Luego yo hice el cambio, que esta bien, por ejemplo, estaba un sexto en una figura
triangular y el mismo un sexto, pero en un cuadrado. Esta bien, pasé de un sexto de una
representacion en un triangulo, a un sexto de una representacion en un cuadrado, el problema
fue cuando yo empecé a comparar entre cuadrado y cuadrado, porque yo no podria comparar el
un sexto que tengo en un cuadrado con €l un cuarto que tengo en una representacion de otro

cuadrado, pues las areas son diferentes.”*®

De dicha reflexion es importante destacar que el tratamiento que se hace del objeto
matematico en las representaciones figurales ya mencionadas no es el correcto. Si bien, son
representaciones de unidades de tamafios distintos, el cuadrado de la representacion de un sexto

era mas pequefio que el otro cuadrado. Y se realiz6 una comparacion de las fracciones mas de

19 |inea 204 de la transcripcion de la entrevista final realizada a la profesora Sara.
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caracter visual de acuerdo con lo preguntado por Sara en ese momento: “Quién tiene mas

pintaditos”.

La profesora Sofia reflexiona acerca de aquellos aspectos que limitaron la planificacion y
las dificultades de los estudiantes respecto a las situaciones propuestas para el aprendizaje del
objeto matematico: “Bueno, aprendo que no todo tiene que estar planificado, sino que hay
situaciones que nos ponen a prueba como docente. Es alli cuando llega el aterrizaje de todas las
teorias que se ven en la carrera: de mirar qué estrategias puedes utilizar para motivar a un
estudiante, y que no tenga dificultades matematicas. También aprendi como, con diferentes

estrategias, afrontar los obstdculos que se presentan con los estudiantes.” %

5.2 Tipologia de Momentos MOST al orquestar Recursos Pedagogicos

De acuerdo con el segundo objetivo especifico que fue clasificar Momentos de Ensefianza
que promueven el aprovechamiento del Pensamiento Matematico del Estudiante cuando se
orquestan Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas, fue posible establecer dos tipos de
momentos MOST: a) Identificacion de una fraccion a partir de la relacion entre esta y su

representacion figural y b) Identificacion de la representacion numérica de una fraccion.

La primera tipologia de momentos MOST abarcé los dos momentos pertenecientes a la
profesora Sara, y refiere al tratamiento de la representacién figural para asi identificar la fraccion
que se esta representando, y la segunda tipologia abarcé un momento que refiere a la
identificacion del objeto matematico en su representacion figural. Esta tipologia de momentos

MOST en total abarca tres momentos. Dos pertenecientes a la profesora Sara y que conforman el

20 |_inea 166 de la transcripcion de la entrevista final realizada a la profesora Sofia.
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primer grupo de momentos. Y la segunda tipologia estad conformada por un momento

perteneciente a la profesora Sofia.

La meta-categoria OMR fue también comun a los dos tipos de momentos porque obedece
al objeto matematico que se trabaja durante todo el uso del recurso que se puede caracterizar en
distintos momentos del juego: identificacion y exploracion del recurso, inicio y desarrollo del

juego, preguntas finales sobre el juego.

Si bien la cantidad obtenida en total de momentos no hace referencia a un nimero grande,
lo que podria inferirse por dos razones: a) las pocas sesiones de intervencion que se observaron y
grabaron de las profesoras Sara y Sofia en relacion con el uso de recursos. Y b) en el momento
de analizar los episodios de referencia varios Momentos de Ensefianza no cumplian con los
criterios establecidos el marco MOST principalmente en la tercera caracteristica de esta. Es

decir, la caracteristica de las Oportunidades Pedagdgicas.

El no cumplimiento de la tercera caracteristica que trata de las Oportunidades
Pedagdgicas da cuenta de la ausencia de acciones de las profesoras para aprovechar la expresion
del Pensamiento Matematico del Estudiante, acciones que ponen en discusion lo dicho por el
estudiante (Remillard y Geist 2002); es decir no existe una trascendencia sobre lo manifestado
equivocadamente por el estudiante, y por tanto no se hace énfasis en las necesidades intelectuales

de este para introducir otras tematicas de estudio alrededor del objeto matematico en cuestion.

En el apartado anterior a este, se menciono que una de las habilidades de la MPPME a
potenciar mas en las profesoras Sara y Sofia es la de Responder a las Comprension de los
Estudiantes. En este apartado que trata de la tipologia de momentos MOST de esta investigacion,

se hallé también que la cantidad obtenida en total de momentos MOST no hace referencia a un
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numero grande probablemente porque al analizar los episodios de referencia, varios Momentos
de Ensefianza no cumplian con los criterios establecidos el marco MOST principalmente con la
tercera caracteristica: las Oportunidades Pedagogicas. Esta tercera caracteristica como se ha

mencionado anteriormente también hace referencia acciones de respuesta de las profesoras para

aprovechar las estrategias o expresiones del Pensamiento Matematico del Estudiante.

Si bien, uno de los aspectos a mejorar para las practicas de las profesoras Sara y Sofia son
las acciones de respuesta para el aprovechamiento del Pensamiento Matematico del Estudiante,
lo que conlleva a pensar en el planteamiento de una propuesta para los programas de formacion
que haga énfasis en ello. Por ejemplo, Fernandez et al., (2020) plantean una propuesta para
mejorar la MPPME de los profesores en formacion, a través del compartir en linea narrativas de
momentos MOST escritas por estos mismos, de tal manera que se pueda establecer una
retroalimentacion de estas a partir de colegas y expertos en el campo educativo. Estas narrativas
son entendidas como las narraciones que hacen los profesores en formacion sobre sus practicas
de ensefianza y que toma en consideracion aspectos significativos de la interaccion entre
profesores y estudiantes, con el fin de reflexionar sobre su actuar docente. La retroalimentacion
emergente apunta a que se establezcan reflexiones con relacion al desarrollo de las habilidades
para aprovechar el Pensamiento Matematico del Estudiante a partir del analisis de las tres

caracteristicas de la estructura analitica MOST de una situacion presentada en el aula de clases.

Lo anteriormente descrito propiciaria en los profesores de matematicas en formacion el
desarrollo de habilidades para aprovechar el Pensamiento Matematico del Estudiante y por tanto
durante su practica atender a instancias de este en consideracion con las tres caracteristicas de la

estructura analitica MOST.
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5.3 Los Tipos de Orquestacion y las respuestas del profesor al Pensamiento Matematico del
Estudiante cuando se orquestan Recursos Pedagdgicos en Discusiones Matematicas

De acuerdo con el tercer y Gltimo objetivo especifico de esta investigacion que fue la
identificacién de distintas articulaciones entre los Tipos de Orquestacion y las respuestas del
profesor al Pensamiento Matematico del Estudiante cuando se orquestan Recursos Pedagdgicos
en Discusiones Matematicas.; fueron cuatro los Tipos de Orquestacidn posibles de rastrear en
este trabajo: Explicacion de la Guia de Trabajo del Recurso, Lugar y Espectaculo, Guiay
Explicacion, y Trabaja y Camina Por. Cada uno de estos fue posible asociarlos también con las
meta-categorias obtenidas en la fase 1 de analisis y la clasificacion de momentos MOST

obtenidos en esta investigacion.

Los Tipos de Orquestacion Explicacion de la Guia de Trabajo del Recurso y Guia 'y
Explicacion son los méas frecuentes durante el uso del recurso pedagogico. El primero porque
sucede al inicio del juego como una identificacion de este, a nivel grupal, es decir cada una de las
profesoras se dirige a todos sus estudiantes para explicar cémo usar el recurso. Y el segundo
Tipo de Orquestacion sucede durante todo el juego, pero se realiza a nivel individual como una

interaccion entre cada profesora y un estudiante.

De hecho, segun la asociacion establecida entre los Tipos de Orquestacién y las meta-
categorias obtenidas en la fase 1 de analisis de esta investigacion, el Tipo de Orquestacion Guia
y Explicacion se asocia a todas las meta-categorias. Y todas estas meta-categorias, en asociacion,
permiten dar cuenta de la habilidad MPPME; por tanto, se puede deducir que en este Tipo de

Orguestacion se llevan a cabo las tres habilidades de la MPPME cuando se orquesta el recurso.

La meta-categoria OMR fue comun también a todos los Tipos de Orguestacion

anteriormente mencionados, dado que es el objeto matematico que se trabaja en el recurso.
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Para todos los Tipos de Orquestacion fue posible articular los dos momentos MOST
categorizados para las profesoras Sara y Sofia, a excepcion del Tipo de Orguestacion
Explicacion de la Guia de Trabajo del Recurso, pues la tipologia de momentos obtenida no

abarca un momento en que se haya desarrollado la lectura de la guia de trabajo del recurso.

Los Recursos Pedagdgicos orquestados por las profesoras Sara y Sofia cuentan con
distintas representaciones para una misma fraccion: la representacién figural, numérica y en
lenguaje natural; incluso la representacion figural a partir de diferentes formas para una misma
fraccién. De hecho, Ivars (2019) propone el uso de materiales manipulativos para generar
distintas representaciones para una misma fraccion?! y asi fomentar el aprendizaje de esta. Las
acciones orquestadas por las profesoras para el uso del recurso hacen referencia al
aprovechamiento de este para el aprendizaje de la fraccion y el objetivo de clases propuesto por
cada una de las profesoras para su sesion, asi como en el desarrollo de cada una de las

habilidades de la MPPME.

Datos complementarios a la videograbacion, como la entrevista inicial y final realizada a
cada profesora dieron cuenta de la importancia del recurso para recrear el aprendizaje de un
objeto matematico, esto a partir de expresiones como por ejemplo en el caso de Sara: “...el
utilizar un material concreto, un recurso concreto, manipulable; genera mas interés y
motivacion en ellos, puesto que es algo diferente a lo que ven en el salon de clases y expresan
que vienen a jugar.”?> Y en el caso de Sofia: “El papel del recurso toma importancia mediante

el discurso que el docente realiza. Aunque se pretende que la ficha hable por si sola, en muchas

21 |vars (2019) propone el doblado de una misma hoja de papel para representar de distintas formas una misma
fraccion.
22 _inea 30 de la transcripcion de la entrevista inicial de Sara.
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ocasiones la ficha no es muy clara para los estudiantes. Por lo tanto, el juego va a tomar un

sentido mediante el discurso del docente. %3

En lo expresado por Sara se percibe el uso del recurso como un atractivo para los
estudiantes frente a que se presenta como algo diferente al aula comun de clases. En lo expresado
por Sofia, se expresa la transformacion que tiene el recurso para ella en tanto lo hace por medio
de su discurso y de las variaciones que hace en el uso de este segln las respuestas de los

estudiantes.

Los Tipos de Orquestacion hallados en esta investigacion guardan relacion con las
acciones de respuesta al Pensamiento Matematico del Estudiante que poseen las profesoras Sara
y Sofia, pues se desarrollan en torno a sus propias experiencias o creencias, como también de sus
juicios sobre la Educacion Matematica y particularmente del uso y aprovechamiento que hacen
de los Recursos Pedagdgicos que se manejan en el Laboratorio de Educacion Matematica de la

Universidad del Valle.

En el Laboratorio de Educacion Matematica de la Universidad del Valle, los profesores
de matematicas en formacion realizan su practica profesional con base en el disefio de Recursos
Pedagdgicos, la interaccion con los estudiantes y la sistematizacion de esta experiencia. Si bien
resulta importante destacar la transformacion que se logra hacer de los recursos para que estos no
se conciban s6lo como artefactos; ademas de las acciones que orquestan para propiciar el
aprendizaje de las matematicas en un contexto muy distinto al aula regular de clases. Por tanto,

es interesante identificar como este trabajo aporta al desarrollo de las practicas de profesores no

23 Linea 43 de la transcripcion de la entrevista inicial de Sofia.
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solo en el Laboratorio de Educacion Matematica sino también en otros contextos escolares, para

asi aprovechar el Pensamiento Matematico de los Estudiantes.

5.4 Limitaciones y recomendaciones

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se pudo identificar como una limitacion
que el andlisis de solo una videograbacion para cada una de las profesoras en relacion con el uso
de un solo recurso?, logre dar cuenta de manera definitiva de la MPPME. Si bien el contar con
el andlisis de méas videograbaciones de las profesoras con el uso de otros recursos pudo haber
brindado una mayor descripcion de sus acciones de respuesta al Pensamiento Matematico del
Estudiante, como también de la interaccidn y orquestacion de los recursos; y haber generado una
tipologia de momentos MOST mucho mas amplia que dé cuenta de las acciones de los

profesores orientadas al aprovechamiento del Pensamiento Matematico del Estudiante.

No obstante, los datos y resultados obtenidos en esta investigacion logran dar cuenta del
campo de estudio aqui tratado y ser un aporte al plan de estudios o lineamientos de la practica
profesional de los programas de las licenciaturas en matematicas, en especial de la Universidad

del Valle.

Para futuras investigaciones queda el campo abierto para realizar un analisis mucho méas
profundo de las tres aproximaciones tedricas que se abordan en este trabajo de investigacion: la
MPPME, los momentos MOST y la aproximacion instrumental. Principalmente la manera en que
se vinculan los Tipos de Orquestacién a la caracterizacion de las acciones de respuesta de los

profesores para aprovechar el Pensamiento Matematico del Estudiante y el uso de Recursos

24 Es importante recordar que, en el Laboratorio de Educacion Matematica, los profesores de matematicas en
formacién trabajan con estudiantes que rotan por las mesas de este. Por tanto, los estudiantes a analizar para varias
sesiones no son los mismaos como puede pasar en una investigacion realizada en un aula de clases.



110

Pedagdgicos digitales. Si bien, Fernandez y Choy (2020) reportan pocos estudios de la MPPME
con base en el analisis del uso de materiales curriculares escritos y digitales y las oportunidades

pedagdgicas.

Otro campo de estudio abierto a realizar, en el marco de la estructura analitica de los
momentos MOST, es el analisis de la segunda caracteristica de esta: lo Significativo en una
Perspectiva Matematica a través de trayectorias hipotéticas de aprendizaje, puesto que
normalmente el estudio de esta caracteristica se realiza con base en aspectos curriculares locales
y contextualizados de las practicas de ensefianza. De hecho, Fernandez y Choy (2020) enuncian
que las trayectorias de aprendizaje se han convertido en una perspectiva de aprendizaje para dar
cuenta de la MPPME, puesto que proporcionan un modelo cognitivo para el profesor para

interpretar y decidir frente a los aprendizajes de los estudiantes.

También es necesario mencionar que si bien, en el Laboratorio de Educacién Matematica
de la Universidad del Valle se realiza un arduo trabajo de orquestacién con los Recursos
Pedagdgicos que se cuentan en éste, no obstante, resultaria interesante hacer un analisis del
disefio de las guias de trabajo de éstos; principalmente de los Recursos Pedagogicos que se
abordaron en esta investigacion. Pues la manera en cédmo se aborda el objeto matematico limita a
la comprensién de la fraccion en otros contextos, sobre todo la identificacion de fracciones
impropias. Aun mas cuando las actividades propuestas por las profesoras se centran en concebir
la fraccion como tantos de tantos (Cortina et al., 2013) al enfatizar en el conteo de las partes en
que se divide la unidad y se toman de ésta. Ademas, no es posible comparar fracciones cuando
las areas de las unidades comparadas son distintas, segun las representaciones figurales de la

fraccion.
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Finalmente, como se indicaba anteriormente hace unos pocos parrafos, otro tema de
estudio abierto a partir de esta investigacion, radica en la propuesta de lineamientos para la
practica profesional en relacion con la MPPME para los programas de formacion de licenciatura

en matematicas.
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