7.2 UNIVERSIDAD
4 DE ANTIOQUIA

Cuadernos Pedagdgicos
E-ISSN:2665-4350

ISSN:1657-5547

Movimientos en el aula. Estudio sobre la practica

pedagoégica a partir de momentos significativos

*Universidad del
Colombia,
miguel.angel.moreno@-correouniv
alle.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-9637-
7918

Valle, Cali,

**Universidad del
Colombia,
mayra.lorena.morales@correouniv
alle.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-0098-
6490

Valle, Cali,

***Universidad del
Colombia,
diego.garzon@correounivalle.edu.
co.
https://orcid.org/0000-0001-7553-
6705

Valle, Cali,

Cbémo citar este articulo:

Moreno, M.A., Morales, M.L. y
Garzoén, D. (2023). Movimientos en
el aula. Estudio sobre la practica
pedagdgica a partir de momentos

Cuadernos
25 (36), pp. 1-22.
https://revistas.udea.edu.co/index

.php/cp/article/view/352157

significativos.
Pedagdgicos,

Miguel Angel Moreno Ramirez”

Mayra Lorena Morales Sandoval™

Diego Garzén Castro™

Resumen

Este articulo presenta momentos significativos de la ensefianza
matematica en una clase sobre movimientos y trayectorias en
el plano. Se analiza la practica de profesores en formacién
mediante el enfoque tedrico de la mirada profesional, y de |la
argumentacién de la seleccién de momentos significativos de
clase. Se analizan las interacciones profesor-estudiante,
profesor-recurso-estudiante y estudiante-recurso en la
implementacion de recursos curriculares en la clase de
matematicas. La seleccién de momentos significativos se hizo
con los criterios propuestos por Van Zoest et al. (2017). La
planificacion de la clase destaca la coordinacion y la
diferenciacion entre los registros de representaciones
semidticas, y de un registro intermediario construido con base
en la propuesta de Duval (2017).
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Moreno, M.A., Morales, M.L. y Garzén, D.

Movements in the Classroom. A Study on Teaching

Practice Based on Significant Moments

Abstract

This article presents "significant moments" of teaching
mathematics in a class about movements and trajectories in a
plane. Preservice teachers' practice is analyzed through the
‘professional noticing' concept and the argument to select
“significant moments” of the class. The interactions teacher-
student, teacher-resource-student, and student-resource by
implementing curricular resources in the mathematics class are
analyzed. “Significant moments” were selected with the criteria
proposed by Van Zoest et al. (2017). The lesson plan highlights
coordination and differentiation between the registers of
semiotic representations and an intermediary register based on
the proposal by Duval (2017).

Keywords

Significant moments, mathematical thinking, pedagogical
opportunity, representation registers.
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1. Introduccion

En la Universidad del Valle, en la linea de Practicas y Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién en la Educacion Matematica, un aspecto central es la formacién de
profesores de matematicas. Esta se caracteriza por prestar atencién a la articulacién
entre la teoria y la practica, la cual es importante examinar por las complejidades que
se movilizan en ella (Oonk et al., 2015). Con base en esto, el reto que surge es que el
profesor en formacién desarrolle habilidades que le permitan establecer conexiones
entre la teoria y la practica, de tal manera que las interacciones entre profesor-
estudiante, profesor-recursos puedan ser transformadas y las decisiones cualificadas.

Resulta importante reconocer que la formacién profesional de los profesores se
manifiesta en la interseccién entre sus practicas y las discusiones sobre las mismas
(Castro et al., 2018); en coherencia, este articulo presenta el reporte de la practica de
dos profesores en formacién en el marco del curso de Implementacién de las TIC
(Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién) en la ensefianza de las matematicas.
Este reporte se fundamenta en la mirada profesional del profesor de matematicas que
permite dar cuenta de las habilidades situadas que desarrolla en su formacién
profesional.

El término de mirada profesional es usado respecto al acto de observar o distinguir
un fendmeno significativo para actuar de forma consecuente. Desde esta perspectiva,
la mirada profesional forma parte del aprendizaje de cualquier profesién y es una
habilidad que se puede aprender y que mejora con la experiencia (Star y Strickland,
2007). En particular, Jacobs et al. (2010) consideran la mirada profesional del
pensamiento matematico del estudiante como la interrelacidon entre tres habilidades:
1. identificar las estrategias de los estudiantes, 2. Interpretar la comprensiéon que
manifiestan los estudiantes y 3. Decidir cémo responder con base a la comprension
de los estudiantes.

La intencidon es que el profesor en formacién desarrolle habilidades que le
permitan aprovechar la expresién matemadatica que se produce en la actividad
matematica de los estudiantes. Esto resulta relevante porque permite fundamentar
las practicas de los profesores de matematicas y cualificar sus decisiones
profesionales.

En coherencia, usar el pensamiento matematico de los estudiantes de manera
productiva requiere que este sea observado, es decir, que el profesor identifique las
ideas y estrategias matematicas y, a partir de esto, transforme las interacciones de
clase. Esto ultimo es el resultado de que el profesor interprete y decida con base en las
expresiones matematicas del estudiante (Van Zoest et al., 2017). Esta aproximacion
se puede analizar a partir del reconocimiento y seleccién de momentos significativos
en las practicas de ensefianza de los profesores, cuando fundamentan sus selecciones
en conocimientos didacticos, matematicos y curriculares.
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Por estas razones, este articulo presenta los resultados de analizar la mirada
profesional de los profesores en formacidn en el espacio de la practica cuando
abordan tareas de la planificacidon, asimismo, cuando abordan la implementacién de
situaciones de aula a través de momentos de ensefianza. En concreto, el enfoque es
interaccional, es decir, toman relevancia las interacciones que tuvieron los profesores
en formacidn en la planificacién y las selecciones que de este proceso se derivan.

El constructo tedrico seleccionado para describir los momentos de enseianza
significativos es la aproximacién a las oportunidades pedagdgicas significativas desde
una perspectiva matematica. Esta aproximaciéon tedrica suministra una estructura
analitica determinada por tres caracteristicas: (a) Pensamiento matematico, (b) lo
significativo desde una perspectiva matematica y (c) las oportunidades pedagdgicas
significativas desde una perspectiva matematica. Los segmentos de video que ilustran
momentos de la practica de los futuros profesores deben cumplir con dos criterios
establecidos para cada caracteristica, y cada caracteristica debe aplicarse de manera
consecutiva (Leatham et al., 2015).

La caracteristica pensamiento matematico del estudiante es determinada a partir
de una accién observable o conjunto de acciones conectadas (momento de
pensamiento matematico) del estudiante. Apoyado en este momento, el observador
establece (a) si la accidon del estudiante permite inferir sus matematicas y (b) si la idea
matematical -perspectiva matematica- estd articulada con las matematicas del
estudiante (Leatham et al., 2015).

Lo significativo desde la perspectiva matematica se presenta cuando el
observador reconoce cémo los estudiantes vinculan sus experiencias con las
matematicas y establece nexos entre la perspectiva matematica y las matematicas de
los estudiantes, y entre la perspectiva matematica y los objetivos de la clase.

En este sentido, el observador establece (a) si las acciones del profesor, que
permiten reconocer la idea matematica (perspectiva matematica), tienen nexos con
los referentes curriculares y la secuencia de aprendizaje y (b) si en las practicas
matematicas de los estudiantes se reconocen aspectos de la perspectiva matematica
relacionados con los objetivos propuestos para la clase (Leatham et al., 2015).

La oportunidad pedagdgica se presenta cuando el observador examina la
expresion matematica del estudiante, en la que se reconocen observables del
pensamiento matematico que dan cuenta de su manifestacién y la construccién de
significado respecto a la perspectiva matematica. Con esto, el observador establece
(a) si es posible reconocer en las matematicas del estudiante la necesidad intelectual?
que otorga sentido a sus practicas y (b) si se aprovecha la apertura para amplificar los
significados matematicos (Leatham et al., 2015).
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2. Metodologia

Se adoptd la aproximacidn cualitativa y la estrategia fue el estudio de caso. A
continuaciéon, se presentan los elementos de contexto y los participantes, la
recoleccion de datos y el modelo de analisis.

2.1 Contexto y participantes

Este estudio se desarrollé en el marco del curso Implementacién de las TIC en la
ensefianza de las matematicas; el cual corresponde a una de las asignaturas del ciclo
profesional del programa de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del
Valle. El curso incluyd un espacio de formacidon para la practica pedagdgica en el que
se propuso como tarea profesional la planificacién y la posterior implementaciéon de
una propuesta de ensefianza durante dos sesiones de clase. El propdsito de esta tarea
fue analizar la incidencia de la implementacién de los recursos curriculares digitales
en la educacién matematica, esto mediante dos aproximaciones tedricas como la
aproximacién documental y la aproximacion a las oportunidades pedagdgicas desde
una perspectiva matematica (“Mathematically Significant Pedagogical Opportunity to
Build on Student Thinking”, que se utiliza en su versién abreviada MOST’s)3.

En este sentido, se pretendié dar cuenta de la respuesta al pensamiento
matematico del estudiante; para lo cual, se enfatizé en las interacciones estudiante-
profesor, profesor-recurso-estudiante y estudiante-recurso que se presentaron en las
implementaciones de clase de los profesores en formacién. En particular, se consideré
el caso de dos profesores en formacién que construyeron e implementaron la
planificacion de una clase. Esta planificacion se centré en el pensamiento espacial y
los sistemas geométricos.

Los participantes de este estudio fueron: dos profesores de matematicas en
formacién, la profesora en ejercicio encargada del curso, la profesora en formacién
(practicante) y los 26 estudiantes de primero de primaria de la Institucién Educativa
Escuela Normal Farallones de Cali. Las edades de los estudiantes oscilaban entre los 5
y 6 anos.

La propuesta de planificacién de los profesores en formacién se caracterizé por la
construccién y uso de un registro intermediario de representacion semidtica® (Duval,
2017), ademads, se diferenciaron cuatro momentos. En el primer momento, se
considerd la introduccién de las relaciones corporales (arriba, abajo, izquierda y
derecha). En el segundo momento, se propiciaron las conversiones entre el registro
corporal, los puntos cardinales y un diagrama de flechas. En el tercer momento, se
trabajé con la nocidn de unidad, se construyd el registro intermediario y se utilizé un
recurso de GeoGebra mediante la funcién de arrastre. En el dltimo momento, los
estudiantes trazaron sus propias trayectorias. A continuacion, la Figura 1 muestra la
actividad principal de la planificacidn, la cual se ubicé en el tercer momento y se centro
en trazar trayectorias con el mapa del tesoro mediante un recurso de GeoGebra.
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Figura 1
Mapa del tesoro en GeoGebra
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En cuanto a las caracteristicas del registro intermediario, su nomenclatura fue de
la forma 34, que mostré una composicién a partir de dos elementos. El primer
elemento fue un niumero natural que hizo referencia a la cantidad de unidades a las
que se debid de desplazar un objeto; el segundo elemento fue una flecha, la cual hizo
referencia a la direccién y sentido hacia donde se debié de dirigir un objeto. En cuanto
al segundo componente, cabe aclarar que debido a la naturaleza de la planificacién y
el tiempo de implementaciéon que tuvieron los profesores en formacién, solo se
consideraron cuatro direcciones y sentidos para las flechas, especificamente los que
corresponden a los puntos cardinales norte, sur, este y oeste.

En cuanto a los recursos utilizados para la propuesta de planificacién, cabe
mencionar que se adaptaron dos: identificacion de la direccién de los objetos en
nuestro entorno (Ministerio de Educacidon Nacional [MEN], 2016a) y reconocimiento
del entorno (MEN, 2016b). Ambos son recursos del portal Colombia Aprende que
aportaron uno de los contextos de la implementacion.

2.2 Recoleccion de datos

El instrumento utilizado para la recoleccién de los datos fue la videograbaciéon de
las sesiones de clase. Dichas videograbaciones tuvieron una duraciéon de 2 horas cada
una.

2.3 Modelo de analisis

Para llevar a cabo el andlisis de los datos, las videograbaciones de las sesiones de
clase fueron transcritas utilizando la siguiente nomenclatura:

P-Camilo: profesor en formacién
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P-Maria: profesora en formacién

P-Luz: profesora en ejercicio encargada del curso (observadora no participante)
P-Paola: profesora en formacién practicante del curso

Es: estudiantes (en plural)

E#: estudiante (en singular) desde el 1 hasta el 26

Enl: estudiante no identificado

Ademas, las acciones presentadas en la clase se describieron entre asteriscos
(*...*) para considerar su andlisis posterior.

El analisis de los datos se basd en las tres fases propuestas por Van Zoest et al.
(2017). La primera fase consistié en identificar potenciales momentos significativos en
la implementacién. La segunda fase hizo énfasis en verificar los momentos como
significativos, ademas de codificar las acciones que se presentaron. La tercera fase
consistié en mirar las acciones invariantes en los momentos significativos a través de
categorizaciones de los cédigos presentados en la segunda fase.

Esta propuesta de andlisis se establecid debido a que pretendid dar cuenta de la
mirada profesional de los profesores en formacién en términos de la identificacion de
momentos de ensefianza significativos y representativos de su practica. Se enfatizé en
dar cuenta de los razonamientos de los profesores en formacion.

2.3.1 Identificacién de potenciales momentos significativos

En la primera fase, se identificaron potenciales momentos significativos de
ensefanza. Estos momentos tuvieron como contexto un episodio de referencia que
se delimité a partir de los objetivos establecidos en la planificacion.

En este sentido, se reconocieron tres episodios de referencia. El primer episodio
dio cuenta del objetivo “describir trayectorias y posiciones de objetos o personas”, el
segundo episodio enfatizd en el objetivo “utilizar las descripciones espaciales para
construir trayectorias en el espacio dada una referencia”, y el ultimo episodio se
relacioné con el objetivo “desarrollar un registro intermediario para que los
estudiantes sigan trayectorias”.

El potencial momento significativo se presentd en términos de las caracteristicas
atribuibles al momento de enseianza, ubicado en el primer episodio y referido a la
localizaciéon de los estudiantes al describir su trayectoria mediante los puntos
cardinales. La Tabla 1 ilustra el potencial momento de “conversiones entre las
relaciones espaciales y puntos cardinales”.
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Tabla 1
llustracion del potencial momento significativo. Conversiones entre las relaciones espaciales y
puntos cardinales

Linea Momento de conversiones entre las relaciones espaciales y puntos cardinales
501 P-Camilo: entonces haciendo esta simbologia, écdmo lo dibujarian ustedes? équé dibujarian?
502 ES8: cuatro y una flechita
503 P-Maria: éhacia dénde la flechita?
504 E17: hacia alla *E17 sefiala hacia arriba*
505 P-Camilo: é0 sea que esta esta bien? *P-Camilo muestra un papel que muestra el cuatro y una
flecha hacia arriba*
506 Es: Si
507 El6: no, porque ahi hay tres *sefiala la pantalla* uno, dos, tres
508 P-Camilo: équé dicen los demas?
509 Es: No

En la afirmacién “cuatro y una flechita” (linea 502) se evidencié que el estudiante
E8 reconocié el movimiento de un objeto respecto a un punto de referencia, esto
permitié reconocer la accién del estudiante de localizar una posicién en el mapa. Este
proceso se relaciona con el pensamiento matematico del estudiante, por lo que el
segmento de la Tabla 1 se reconocid como un potencial momento significativo de
ensefanza.

2.3.2 Caracterizacion de los MOST

En la segunda fase se empled el instrumento de caracterizacién del pensamiento
matematico del estudiante, mediante el cual se operacionalizé la estructura analitica
que provee la aproximacion tedrica MOST (Garzén, 2017). Este instrumento tuvo el
objetivo de determinar cudles de los momentos de ensefanza potenciales (descritos
en la primera fase) fueron significativos. Posterior a la determinaciéon de los MOST,
estos se codificaron individualmente asignando etiquetas a las acciones que realizaron
los participantes del momento. En los parrafos siguientes, se describe el instrumento
de caracterizacion de los MOST.

La aplicacidon del instrumento de caracterizacion del pensamiento matematico del
estudiante abarcé tres caracteristicas (operacionalizadas) que definen un momento
con oportunidades pedagdgicas significativas (MOST). En primer lugar, se consideré el
pensamiento matematico del estudiante. En segundo lugar, se dio importancia a lo
significativo desde la perspectiva matematica. En tercer lugar, se dio relevancia a la
oportunidad pedagodgica en el momento. A continuacidén, se describen estas
caracteristicas del MOST.

En primer lugar, para la caracteristica pensamiento matematico del estudiante, se
establecieron dos criterios mediante los cuales se dio cuenta de la actividad
matematica y la idea matematica del estudiante. El fin de estos criterios, fue
reconocer el momento de pensamiento -al que corresponde a la accién observable o
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conjunto de acciones observables- (Peterson et al., 2017). Para tal efecto, los criterios
se operacionalizaron en términos de las preguntas: élas matematicas del estudiante
se pueden inferir a partir de las acciones del estudiante?, équé acciones del estudiante
posibilitan describir rasgos de sus prdacticas matematicas?, équé contenidos
matematicos y procesos estan asociados con las practicas matematicas de los
estudiantes? y équé ideas matematicas subyacen a las acciones de los estudiantes que
se relacionan con sus matematicas? A continuacién, se ilustran los criterios con el
potencial MOST presentado en la anterior fase.

Al examinar la caracteristica pensamiento matematico se parte de reconocer el
momento de pensamiento. Este se reconocid al E8 manifestar: “cuatro y una flechita”
(linea 502) y “hacia alld *E17 seiiala hacia arriba*” (linea 504), cuando los estudiantes
hicieron manifiesto los movimientos de los objetos en el mapa. Estas respuestas junto
con las acciones que la acompafaron, mostraron la idea de movimiento que tiene el
estudiante. En este sentido, las matematicas del estudiante pudieron ser inferidas, asi
como las practicas relacionadas con su pensamiento y el contenido matematico que
estuvo involucrado en esta ilustracidon fue el de movimientos en el plano.

En segundo lugar, respecto a la caracteristica de lo significativo desde una
perspectiva matemadtica, se aplicaron dos criterios que se operacionalizaron en
términos de las siguientes preguntas: élas acciones de respuesta del profesor a las
ideas matematicas del estudiante —en el momento de pensamiento matematico del
estudiante— estan articuladas con los referentes curriculares y las progresiones de
aprendizaje? y équé acciones del profesor contribuyen a que los estudiantes alcancen
el objetivo propuesto? En el siguiente parrafo, se ilustra la explicacién de este criterio
con base en el potencial MOST de la tabla 1.

Acerca de lo significativo desde la perspectiva matematica, la pregunta de P-
Camilo “¢éo sea que esta esta bien? *P-Camilo muestra un papel que muestra el cuatro
y una flecha hacia arriba*” (linea 505). Esta pregunta fue formulada para que Es
validen el movimiento que debié hacer un objeto en el mapa dada una
representaciéon. Esta pregunta evidencidé la intencidn del profesor para el uso del
nuevo registro de representacién en los movimientos en el plano. Lo que hizo parte
de los propésitos de clase.

De igual forma, en el segmento elegido se identific6 que se seleccionaron
elementos curriculares asociados con la evidencia de aprendizaje “describe y
representa trayectorias y posiciones de objetos y personas para orientar a otros o a si
mismo en el espacio circundante” (MEN, 2018, p. 11).

Respecto a la tercera caracteristica, las preguntas relacionadas con la oportunidad
pedagdgica fueron: équé tipo de necesidad intelectual se reconoce en la expresion
matematica del estudiante? y ¢es aprovechada la apertura en el momento adecuado?
A continuacion, se ilustra con el potencial MOST de la primera fase.
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Acerca de la oportunidad pedagdgica, nétese la necesidad intelectual de célculo
que tiene E16 “no, porque ahi hay tres *sefiala la pantalla* uno, dos, tres” (linea 507)
respecto a la consigna de P-Camilo. En E16 se hizo manifiesta la necesidad de contar
para determinar la cantidad de unidades. Ademas, P-Camilo, cuando expresé “équé
dicen los demas?” (linea 508), aprovechd la respuesta para hacer participes a otros
estudiantes de la discusidn. Aqui, se evidencid una necesidad intelectual -de calculo-
de un estudiante y el profesor aprovechd la apertura para generar opiniones con los
otros estudiantes.

Por otro lado, esta segunda fase se compuso de una codificacion individual de los
MOST. Esta codificacién consistié en asignar etiquetas a cada accién de los estudiantes
y los profesores en los MOST y tuvo como fin determinar invariantes, tanto en las
acciones de los profesores como en las de los estudiantes.

Respecto a la codificaciéon, esta es la “fracturacion” en partes identificables e
incidentes. Estas partes pueden consistir en una palabra o frase, una oracién completa
o posiblemente un parrafo completo y se etiquetardn o codificardan haciendo
preguntas sensibilizantes como “équé esta pasando aqui?” o “équé estdn haciendo los
actores?”, para identificar conceptos que representardn incidentes particulares
(Teppo, 2015).

Las codificaciones se apoyaron con memos que ayudaron a dar sentido a las
etiquetas. Los memos se escribieron continuamente durante los ciclos de analisis y
recopilacion de datos en curso para registrar ideas y puntos de vista, ya que se
desencadenaron por aspectos particulares de los datos, o por comparaciones o
“conflictos” en la linea de pensamiento en desarrollo (Teppo, 2015).

Sobre la base de la codificacién, se etiquetd linea por linea la transcripcién; es
decir, se etiquetaron oraciones completas. A continuacién, se muestran algunas
ilustraciones respecto a la codificacion del potencial MOST.

Inicialmente, en el enunciado “entonces haciendo esta simbologia, éicémo lo
dibujarian ustedes? ¢qué dibujarian?” (linea 501), se evidencidé la accién de P-Camilo
centrada en que los estudiantes generaran representaciones graficas, por lo que el
cddigo que se asignd fue el de “preguntar para representar las ideas haciendo uso de
dibujos o representaciones graficas”. Mientras que el memo que correspondid a
este codigo fue “destaca las acciones del profesor encaminadas al uso de cierto tipo
de representaciones”.

E8 enuncidé “cuatro y una flechita” (linea 502). A esta linea se asignd el cédigo
“respuesta que estd asociada al uso del registro intermediario propuesto en la
planificacion”, el cual hizo referencia (memo) a “las respuestas que dan los
estudiantes respecto a las relaciones que hacen entre los registros de representacion
semidticas”.
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Por ultimo, Maria formuld la pregunta “éhacia dénde la flechita?” (linea 503) que
estuvo asociada al registro intermediario de la planificacién, en este sentido, el cédigo
asignado a esta linea se relaciona con la accién de determinar la magnitud y sentido
de la trayectoria a seguir. El cédigo que se asigndé fue “pregunta del profesor respecto
al registro intermediario”, al que se hizo corresponder el memo “las preguntas que
hace el profesor respecto a la construccién o uso del registro intermediario”.

2.3.3 Caracterizacién de categorias, codificacién abierta y axial

En la tercera fase, la reduccién de los datos permitié establecer las categorias o
los atributos de los MOST usando teoria fundamentada mediante codificacion abierta
y axial. Para esta codificacién se hizo uso del software MaxQDA 2022.

Con esta base, ademas de realizar |la codificacién de los MOST directamente de los
datos -que ahora se puede definir como codificacidén abierta-, la codificacién cerrada
o axial consistié en determinar relaciones de contenencia entre los cédigos definidos.
La codificacién cerrada generd lo que se va a definir como categoria. A continuacion,
se ilustra esta practica.

Figura 2
Arbol de codificacidn, paquete de cédigos y categorias

Nivel de Acciones del profesor encaminadas a
categorizacion organizar un sistema de representacion

Acciones del profesor
Paquete de ) )
P asociadas al uso del registro
codigos
intermediario
Nivel de Explicar la representacion de Preguntar respecto a la Preguntar respecto a la
codificacién un movimiento mediante el representacion del movimiento direccion y sentido de un
registro intermediario en el registro intermediario movimiento

El anterior arbol muestra la codificacion axial que se establecié entre los cédigos.
Noétese el primer nivel de codificacién que fue realizado en la segunda fase de la
metodologia. Se asignaron etiquetas a las acciones del sujeto en la implementacion,
en este caso, ndtese que los codigos son etiquetas de acciones del profesor. En el
paquete de codigos, estos se agruparon acorde con el tema o contenido que tienen
en comun, en este caso, lo que presentaron los cddigos fueron las manifestaciones
que realizd el profesor para que haya conversiones entre registros de representacion.
Por ultimo, el nivel de categorizacién muestra una etiqueta mas general y que cubre
a otros paquetes de cdédigos, en este caso, los paquetes de cédigos mostraron una
manifestacién del profesor destinada a fomentar el uso o construccién del registro
intermediario.
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Asimismo, se aclara que la categorizacién se constituyé a partir de una definicién
operativa que permitié relacionar las acciones que se presentaron en la clase. En
particular, la categoria “acciones del profesor encaminadas a organizar un sistema de
representacion” se definié de forma operativa: la accién del profesor incité a que los
estudiantes emplearan un conocimiento previo para la configuracién del registro
intermediario o usaran el registro intermediario. El ejemplo de esta categoria es la
pregunta de P-Maria: “éhacia déonde la flechita?” (linea 503).

El nivel de categorizacidon resulté clave porque pretendié dar sentido a los MOST,
ademas de relacionar las practicas que realizé el profesor en relacién con los objetivos
que planted para la implementacion.

3. Resultados y evidencias

Se reconocieron en los analisis ocho potenciales momentos significativos de
ensefianza. Estos formaron parte de los tres episodios de referencia. En los andlisis se
enfatizé en las interacciones entre docente-estudiante, docente-recurso-estudiante y
estudiante-recurso. De estos potenciales momentos significativos se seleccionaron
tres de ellos dada su relevancia al priorizar en cada una de las interacciones
anteriormente mencionadas.

En este sentido, el segundo y tercer episodio de referencia resultaron relevantes
debido a que contextualizaron la selecciéon de los momentos significativos. Por un
lado, el segundo episodio se caracterizé por estudiar las descripciones y relaciones
espaciales de los estudiantes y los profesores en el aula de clase; esto con base en
consignas relacionadas con la ubicacién de los objetos para los profesores y para los
estudiantes. Por otro lado, el tercer episodio se caracterizé por la intencién de
construccién y usos del registro intermediario; aqui se establecieron consignas
relacionadas con la cantidad de unidades a recorrer y la direcciéon y sentido hacia
donde se dirigié un objeto.

Con base en estos dos episodios de referencia y las interacciones que se
priorizaron, se consideraron en la implementacién tres momentos significativos de
ensefanza, los cuales se destacaron porque mostraron el desarrollo y uso del registro
intermediario.

El primer momento se presentéd en el segundo episodio y evidencié una
interaccién entre profesores y estudiantes. La seleccion de este momento en
especifico se justificd por la discusidn respecto a la nocidn de punto de referencia que
resultd clave para el uso adecuado del registro intermediario.

El segundo momento de ensefianza se presentd en el tercer episodio con una
interaccién entre el estudiante y el recurso guiado por el profesor. En particular, este
momento se destacd por la discusién conjunta respecto al conteo de unidades que
realizé el estudiante. Dicho conteo se asocié a una consigna propuesta en el recurso
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en términos del registro intermediario; en concreto, este momento evidencié un uso
directo del estudiante con el registro.

El tercer momento de ensefianza se presentd en el tercer episodio con una
interaccién profesor-estudiante en la que se justificdé su seleccién debido a que
evidencié la construccién y consenso del registro intermediario de representaciéon
semidtica. A continuacidn, se presentan estos momentos significativos.

3.1 Construcciéon de la nocion de punto de referencia, primer momento

significativo

En primera instancia, el momento de “construccién de la nocién de punto de
referencia” surgié a partir de la interaccién entre los profesores y los estudiantes
respecto al cambio de las ubicaciones acorde con el punto de referencia que se tomad.
Este momento significativo empezé cuando los estudiantes respondieron a la
consigna referente a las relaciones espaciales del profesor con un punto de referencia
distinto al de los estudiantes. La tabla 2 presenta el “momento de construccion de la
nocién de punto de referencia” que correspondié al primer momento significativo.

Tabla 2
Primer MOST, momento de construccion de la nocion de punto de referencia

Linea Momento de construccion de la nocién de punto de referencia
211 P-Camilo: bien, hacia alla *P-Camilo sefiala a su izquierda* ¢y hacia donde esta su izquierda?
212 Es: *|levantan su brazo derecho*
213 P-Camilo: su izquierda, miizquierda esta hacia alla *P-Camilo levanta su brazo izquierdo*,

pero, como estamos de frente, *P-Camilo le da la espalda a Es* mi izquierda
gueda hacia alla. *P-Camilo levanta su brazo izquierdo que coincide con la
izquierda de Es*

214 P-Maria: ¢ési saben por qué cambia?
215 Es: No
216 P-Maria: miren, ustedes estan asi, mirando para el televisor, ese es el punto de referencia,

yo me voy a hacer en el mismo punto de referencia que ustedes que es el televisor
*P-Maria le da la espalda a Es* el punto de referencia es donde nos vamos a
situar, donde vamos a dirigir la mirada, entonces, si yo digo que voy para la
derecha, miren que es la misma derecha de ustedes *P-Maria camina hacia su

derecha*

217 Es: Si

218 P-Maria: ahora, si yo me voy a mover a mi izquierda, écoincide con su izquierda? *P-Maria
camina hacia su derecha*

219 Es: No

220 P-Maria: éno? ¢No coincide con su izquierda?

El momento de la tabla 2 cumplié con las tres caracteristicas del instrumento
MOST. En primer lugar, se evidencid el pensamiento matematico de los estudiantes
con la accién de levantar la mano derecha (linea 212), que ademas explicitdé una
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practica que dio una respuesta distinta frente a la pregunta que realizé P-Camilo “éy
hacia dénde estd su izquierda?” (linea 211). Esta prdactica, que respondid
incorrectamente a la pregunta de P-Camilo, fue provocada porque los estudiantes no
tuvieron en cuenta los dos distintos puntos de referencia de los momentos. El primer
punto de referencia fue el de P-Camilo cuando mird de frente a los estudiantes, y el
segundo punto de referencia fue el de los estudiantes al mirar a P-Camilo.

En segundo lugar, lo significativo desde la perspectiva matematica se presentd con
las acciones que realizaron los profesores para favorecer y apoyar la comprension de
punto de referencia, “su izquierda, mi izquierda estd hacia alla *P-Camilo levanta su
brazo izquierdo*, pero, como estamos de frente, *P-Camilo le da la espalda a los Es*
mi izquierda queda hacia alld *P-Camilo levanta su brazo izquierdo que coincide con
la izquierda de los Es*” (linea 213). Esta nocidon fue clave para la construccion del
registro intermediario que se propuso en la planificacion.

Ademas, la nocidon de punto de referencia fue la nocidn matematica que se
movilizd en este momento y que adquirid relevancia desde los elementos curriculares
con los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). En particular, se destacd la evidencia
de aprendizaje “Toma decisiones a partir de la ubicacién espacial” del DBA “Describe
y representa trayectorias y posiciones de objetos y personas para orientar a otros o a
si mismo en el espacio circundante” (MEN, 2018, p. 11).

Por ultimo, se reconocié la necesidad intelectual de certeza que se manifesté
en probar para eliminar dudas vy, si bien, “no” (linea 215) parecid ser una respuesta
que no explicitd mucho, las validaciones que hizo el estudiante, respecto a las acciones
que realizé el profesor, estuvieron basadas en el punto de referencia que él establecié.
Es decir, en apariencia, esto evidencid una dificultad frente a la comprensién del punto
de referencia distinto que tuvo el profesor. En consecuencia, el profesor aproveché
esta apertura cuando amplificé las explicaciones respecto a la nocién de punto de
referencia, ademas el profesor establecié un criterio para determinar los puntos de
referencia que considerd el sujeto “...el punto de referencia es dénde nos vamos a
situar, déonde vamos a dirigir la mirada...” (linea 216).

3.2 Conteo de unidades, segundo momento significativo

En segundo lugar, el momento “conteo de unidades” comenzd a partir de una
interaccién entre los profesores y los estudiantes respecto a una actividad del recurso
de GeoGebra que presentd un mapa, en este mapa habia que arrastrar un objeto
hasta cierta posicion dada una consigna que fue proporcionada en el recurso. En
particular, la discusidn se generd a partir de la respuesta del estudiante respecto al
conteo que realizé. La tabla 3 presenta el “momento de conteo de unidades” que
correspondid al segundo momento significativo.
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Tabla 3
Segundo MOST, momento de conteo de unidades

Linea Momento de conteo de unidades

451 P-Maria: éhay cinco? Cuéntalos

452 E18: *E18 sefiala los cuadrados contando desde el pirata hasta el cuadro que esta antes
del tesoro*

453 P-Maria: éy ahi llegd al tesoro?

454 E18: *E18 asiente la cabeza*

455 P-Maria: vamos a contar otra vez *P-Maria sefiala cada cuadro mientras Es habla en voz
alta*

456 Es: uno, dos, tres, cuatro, cinco

457 P-Maria: aqui llegamos a cinco *P-Maria sefiala la casilla anterior al tesoro* la compafiera
dice que cinco, iaqui llegd al tesoro? * P-Maria sefiala la casilla anterior al tesoro*

458 E18: no, aqui *sefiala la casilla donde esta el tesoro*

459 P-Maria: bueno, ¢y entonces? écuanto seria?

460 E18: Seis

Utilizar el instrumento de caracterizacién del pensamiento matematico permitié
reconocer los MOST.

En primera instancia, el pensamiento matematico de E18 se infirid de la accién
*E18 seiiala los cuadrados contando desde el pirata hasta el cuadro que estd antes del
tesoro* (linea 452). Esta accién correspondid a una accién de conteo de unidades para
medir la distancia entre dos objetos; sin embargo, lo que se evidencié en la accién del
estudiante distd de una medicién adecuada entre los objetos; el estudiante midié la
distancia hasta una unidad antes de la que corresponde al tesoro y reafirmé este
pensamiento cuando *E18 asiente la cabeza™* (linea 454).

En segunda instancia, lo significativo desde la perspectiva matematica se presentd
en relacién con las acciones que realizd el profesor respecto a este pensamiento del
estudiante. En particular, P-Maria propuso una discusion con el resto de los
estudiantes “vamos a contar otra vez” *P-Maria sefiala cada cuadro mientras Es habla
en voz alta* (linea 455), con el fin de generar una validacidn respecto a la practica de
E18. La propuesta de reconteo de P-Maria se presentd en “aqui llegamos a cinco *P-
Maria sefala la casilla anterior al tesoro* la compariera dice que cinco, é¢aqui llegé al
tesoro?” * P-Maria sefiala la casilla anterior al tesoro* (linea 457). Estas acciones del
profesor tuvieron sentido respecto a los objetivos planteados en la implementacién,
en concreto, con la construccién del registro intermediario.

Ademas, la nocidn matematica que se movilizé en este apartado fue la de unidad
junto con un proceso como el de medicién que fueron relevantes en los elementos
curriculares. En primer lugar, la evidencia de aprendizaje fue “Realiza conteos (de uno
en uno, de dos en dos, etc.) iniciando en cualquier nimero” en el DBA “Utiliza
diferentes estrategias para contar, realizar operaciones (suma y resta) y resolver
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problemas aditivos” (MEN, 2018, p. 8). En segundo lugar, el apartado mostré relaciéon
con los Estdndares Bdsicos de Competencias en Matemadticas, en particular, se
relacioné el estdndar “realizo y describo procesos de mediciéon con patrones
arbitrarios y algunos estandarizados, de acuerdo con el contexto” (MEN, 2006, p. 81),
que esta vinculado con el pensamiento métrico y sistemas de medidas para los grados
entre primero y tercero.

En tercer lugar, se reconocié la necesidad intelectual de calculo, la cual abarcé la
necesidad de cuantificar valores de las cantidades y las relaciones entre ellas. En
particular, la necesidad se presentd cuando el estudiante requirid determinar la
magnitud del desplazamiento de un objeto en el mapa (linea 452), actividad que
implicé reconocer la unidad patrén y establecer la medida del desplazamiento. Por el
lado de los profesores, estos aprovecharon la apertura para dar certeza del proceso
de contar; al amplificar como se realizé el proceso de conteo entre dos objetos.

3.3 Construccion del registro intermediario, tercer momento significativo

Por ultimo, el momento de “construccidon del registro intermediario” surgié a
partir de una interacciéon entre los profesores y los estudiantes respecto al conteo de
las unidades entre dos objetos. Asi, se estableci6 una simbologia (registro
intermediario) respecto a las indicaciones de sentido y distancia para mover objetos
en el mapa. En concreto, los profesores usaron un caso particular para mostrar esta
simbologia. La tabla 4 describe el “momento de construccién del registro
intermediario” que correspondié al tercer momento significativo. Se utilizé el
instrumento de caracterizaciéon de los MOST:

Tabla 4
Tercer MOST, momento de construccion del registro intermediario

Linea Momento de construccion del registro intermediario

473 P-Maria: seis, muy bien; listo, miren que aqui no contamos donde est3 el pirata, porque
nosotros ya estamos ahi, si ya yo estoy aqui *P-Maria sefiala a sus pies* entonces
voy a empezar a contar, moviéndome *P-Maria da cuatro pasos y cuenta* uno,
dos, tres y cuatro, miren que no conté desde donde estaba; iy por qué contamos
seis? (el caso del pirata) porque contamos (la casilla) en donde esta el tesoro.

Entonces, ¢para donde se va a mover?

474 Es: para el este

475 P-Maria: para el este, ¢y cudntas unidades?

476 Es: Seis

477 P-Maria: bien, entonces miren, eso lo vamos a representar asi *P-Maria muestra una hoja
de papel con un seis y una flecha hacia la derecha*

478 P-Camilo: équé significa este seis?

479 Es: seis pasos

480 E6: el nimero significa que seis pasos hay que dar

481 P-Camilo: los pasos, ¢y la flecha?
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482 E6: es el lado
483 P-Camilo: ¢hacia qué lado?
484 E6: hacia el este

En primer lugar, el pensamiento matematico del estudiante se presentd en dos
sentidos, el primero hizo referencia a la direccion a donde va un objeto, cuando Es
expresaron “para el este” (linea 474) y el segundo hizo referencia a las unidades que
tiene que desplazarse un objeto cuando Es expresaron “seis” (linea 476). Estas
acciones evidenciaron una comprension del registro intermediario por parte de los
estudiantes en las respuestas “el numero significa que seis pasos hay que dar” (linea
480) y “es el lado” (linea 482) para sustentar esta idea. La primera respuesta hizo
referencia al nimero presentado en el registro intermediario y la segunda respuesta
al lugar hacia donde se debe dirigir el objeto.

En segundo lugar, lo significativo desde la perspectiva matematica se presentd
con las intenciones del profesor para generalizar y formalizar una nomenclatura que
representara los movimientos en el plano. Esta intencidon por formalizar se evidencid
cuando P-Maria expresé “bien, entonces miren, eso lo vamos a representar asi” *P-
Maria mostrd una hoja de papel con un seis y una flecha hacia la derecha* (linea 477),
ademas, P-Maria intentd que los estudiantes dieran significado a la composicién del
registro intermediario “équé significa este seis?” (linea 478). Entender esta
composicion resultd clave acorde con los objetivos que planted el profesor para la
clase.

Respecto a los elementos curriculares, este momento presentd relacién con la
evidencia de aprendizaje “Utiliza representaciones como planos para ubicarse en el
espacio” del DBA “Describe y representa trayectorias y posiciones de objetos vy
personas para orientar a otros o a si mismo en el espacio circundante” (MEN, 2018, p.
11).

En tercer lugar, la oportunidad pedagodgica se cumplié porque manifestd la
necesidad intelectual de formalizacidn por parte de los estudiantes, debido a que fue
necesario que ellos exteriorizaran el significado de la nomenclatura establecida para
el registro intermediario; por otro lado, el momento fue aprovechado por el profesor,
debido a que generd una discusidon respecto a la justificacion que tuvo la
nomenclatura del registro. Esto permitié establecer consensos para concretar y
validar los comentarios acerca de la naturaleza de la nomenclatura.

3.4 Codificaciéon axial de los Momentos MOST

Respecto a los resultados de la codificacidn axial, se distinguieron las acciones que
fueron invariantes en los MOST y se construyeron las siguientes categorias. La
determinacidn de estas categorias fue la que dio sentido a la practica de los profesores
en formacion.
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La primera categoria “acciones del profesor encaminadas a organizar un sistema
de representacion” mostrdé dos tipos de acciones asociadas. El primer tipo de accién
estuvo encaminada a que el profesor estableciera unos saberes previos para la
construccién del sistema; mientras que el segundo tipo de accién hizo énfasis en que
el profesor propiciara o alentara el uso del sistema.

Respecto a la segunda categoria “acciones del estudiante mediante las cuales
localiza un objeto usando el registro intermediario”, esta destacdé las acciones del
estudiante en las que usdé el nuevo sistema de representacidon para responder o
justificar los movimientos de un objeto en el mapa con base en un punto de referencia.

La tercera categoria “descripciones del estudiante a partir de las representaciones
del recurso” evidencid las interacciones que el estudiante tuvo con el recurso,
principalmente las que involucraron que el estudiante diera respuestas o
explicaciones a informaciones o consignas presentadas en el recurso.

Respecto a la cuarta categoria “gestiéon del recurso para la ensefianza”, esta
mostroé las interacciones entre el profesor y el estudiante mediadas por el recurso;
enfaticamente esta categoria refirié a las explicaciones, instrucciones o ampliaciones
que brindaba el profesor al usar el recurso.

La quinta categoria “acciones del profesor en las que retoma ideas de los
estudiantes” evidencid las intenciones del profesor de utilizar las ideas matematicas
de los estudiantes, para retomar el sentido de clase o para aprovechar su pensamiento
para construir un momento de ensefianza.

4. Conclusiones y discusiones

El instrumento de analisis posibilitdé encontrar momentos de ensefianza
significativos, que mostraron que el profesor aprovechd el pensamiento matematico
del estudiante, con el objetivo de que los estudiantes construyeran conocimiento.

En concreto, se describieron las practicas de los profesores en formacién a partir
de la seleccién y la argumentacidn respecto al sentido dado a los momentos que
fueron significativos durante su implementacién. En la categorizacién de los MOST se
destacaron las practicas de ensefianza de los profesores que generaron discusién, lo
que implicd reconocer la expresidn matematica de los estudiantes, asi como las
acciones de respuesta de los profesores que se apoyaron en la expresidn matematica
de los estudiantes en la clase.

Desde otra perspectiva, la categorizacidon de los MOST mostré que en las practicas
de los profesores adquirié importancia la construccién y uso del registro intermediario
para representar movimientos en el plano. Asimismo, estas practicas de los profesores
pusieron en evidencia las interacciones con el recurso, es decir, se manifestd la
incidencia que tiene el recurso en la planificacién e implementacidén de la propuesta
de clase, al aportar representaciones de los movimientos en el mapa.
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La identificacion de momentos significativos, presentados en forma de narrativas
(vinetas de video) permitié reconocer, a partir del andlisis de las distintas
interacciones, la importancia que tiene explicar las representaciones del movimiento
y preguntar respecto a la representaciéon del movimiento y a la direccidn y sentido del
movimiento. En los desarrollos investigativos se reconocid el sentido y usos que tienen
las vifietas en la estructuracion de ambientes de aprendizaje en la formacién inicial de
profesores, para atender el pensamiento espacial (Bernabéu et al., 2022).

Por otro lado, esta identificacion de los momentos mostré articulaciones y
reflexiones desde las perspectivas didactica, curricular y matematica. En primer lugar,
se identificé la fundamentacién que tenia la planificacion en el desarrollo de las
matematicas a partir de conocimientos previos de los estudiantes, asi como tareas
progresivas para la construccién y uso del registro intermediario. En segundo lugar, la
elaboracion de la planificacién y posterior implementacién evidenciaron los
fundamentos de los DBA y los Estandares Basicos de Competencias. En tercer lugar,
las matematicas que se movilizaron en los momentos enfatizaron en la distincidon de
movimientos en el plano.

Con base en lo anterior, el reconocimiento de los momentos MOST y su
estructuraciéon permitié describir en los profesores en formacién una forma de ver y
construir sentido incipiente para un tema especifico, que en este caso tiene que ver
con la localizacién. Esta forma de ver se apoyd en los elementos curriculares,
didacticos y matematicos relacionados con su conocimiento profesional. En sentido
mas amplio, Dreher y Kuntze (2014, p. 102) establecen en un estudio comparativo,
que enfatiza en examinar el papel de la conversidon de las representaciones en la
comprensién del estudiante, cémo los profesores en servicio sobresalen en relaciéon
con los profesores en formacidn en lo que respecta a la construccién de la mirada de
temas especificos.

Asimismo, el reporte que presenta este articulo tiene coherencia respecto a la
importancia de abordar las multiples representaciones de los objetos matematicos,
desde la planificacién y la implementacion de la clase por parte de los profesores; sin
embargo, resultaria relevante estudiar sus conocimientos y puntos de vista
profesionales respecto a la importancia y reconocimiento que le dan a las diversas
representaciones de un objeto matematico. En este sentido, se reconoce el estudio
de Dreher y Kuntze (2014) respecto a la vision y conocimientos profesionales del
profesor frente a las diversas representaciones asociadas a las fracciones. Este estudio
muestra que un reporte como el presentado en este articulo podria -con un estudio
exhaustivo- dar cuenta de la mirada profesional del profesor con relacién a un tema
especifico, en particular, el de los movimientos en el plano.
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6. Notas

1. El término de idea matematica hace referencia a las representaciones,
imagenes, concepciones y procedimientos erréneos.

2. La necesidad intelectual es un concepto que estd vinculado con las
concepciones del estudiante y no con las concepciones del profesor u
observador. Entre sus rasgos, se destacan que se aprende y se apoya en
distintos aspectos de la practica matematica. En este sentido, las posibles
necesidades intelectuales son: la necesidad de certeza (probar para eliminar
dudas), la necesidad de causalidad (explicar para determinar la causa de un
fendmeno), la necesidad de calculo (abarca la necesidad de cuantificar
valores de las cantidades y las relaciones entre ellas, por medio del dlgebra
simbdlica), la necesidad de comunicacidon (abarca dos necesidades: la de
formulacidon -transformar cadenas de lenguaje hablando de expresiones
algebraicas- y la de formalizacidon -exteriorizar el significado exacto de las
ideas, conceptos y la justificacidon légica de los argumentos-) y la necesidad
de una estructura légica (incluye la posibilidad de reorganizar el
conocimiento aprendido) (Harel, 2013).

3. En este documento se utiliza el termino MOST como singular del término
MOST’s. Hace referencia a las oportunidades matematicas construidas a
partir del pensamiento del estudiante. El MOST dispone de un instrumento
para el andlisis y desarrollo de las tres habilidades que estructuran la mirada
profesional. Debido a que: (a) proporciona un instrumento que permite
identificar casos del pensamiento matematico del estudiante que podrian
ser matematicamente destacados en una leccién, (b) permite reconocer si
un caso particular del pensamiento matematico del estudiante puede
manifestarse durante una lecciéon y (c) toma en consideracidon el contexto
del aula para establecer si un caso determina transformaciones que
permiten mejorar la comprensién matematica (Garzén, 2017).

4. El registro de representaciéon semiodtico se define con base en tres
actividades. La primera, que los objetos en el registro tengan un conjunto
de marcas que sean perceptibles como una representacidon en un sistema.
La segunda, transformar estas representaciones en el mismo sistema bajo
sus propias reglas, de tal manera que se obtengan otras representaciones
que generen ganancia de conocimiento en comparacién con las
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representaciones iniciales. Por ultimo, convertir las representaciones
producidas dentro de un sistema en otro sistema (Duval, 2017).

5. La teoria fundamentada es una metodologia de investigacidon
frecuentemente utilizada en las ciencias sociales. Esta metodologia se
caracteriza por la comparacién constante y consiste en la generacién de
teoria y datos y, para mas detalles, mirese a Glaser y Strauss (1967).
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