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RESUMEN

Este estudio tuvo como propdsito analizar las decisiones de accidn de un futuro profesor de matematicas al
integrar tecnologia mediante momentos con Oportunidades pedagdgicas Matematicamente significativas para
aprovechar el Pensamiento del Estudiante, cuando implementa una clase sobre la ensefianza del Teorema de
Pitdgoras con 22 estudiantes de noveno grado. La metodologia adoptada fue cualitativa, la estrategia de
investigacion un estudio de caso y el modelo de analisis, para dar cuenta de las interacciones de clase, consideré
tres fases: se reconocieron episodios de referencia en la intervencién del profesor segin los objetivos de su
planificacion, se caracterizaron oportunidades pedagdgicas en los episodios de referencia y se analizaron los
invariantes en las oportunidades pedagodgicas que permitieron describir las decisiones de accién del profesor.
Los resultados indicaron que las decisiones de accidn del profesor se destacan por aprovechar las discusiones
matemdticas a través de preguntas, justificaciones, el uso de ideas matematicas de los estudiantes y recursos
tecnoldgicos para enriquecer significados. Lo que llevd a concluir que es importante estudiar las practicas del
futuro profesor para establecer lineamientos que configuran su desarrollo profesional a través del uso de
recursos innovadores y la toma de decisiones situadas.

Palabras clave: decisiones de accion; pensamiento matematico; oportunidad pedagogica; teorema de
Pitagoras.

ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the action decisions of a prospective mathematics teacher when
integrating technology through moments with Mathematically significant pedagogical Opportunities to build on
Student Thinking, when implementing a class on the teaching of the Pythagorean Theorem with 22 ninth grade
students. The methodology adopted was qualitative, the research strategy a case study and the analysis model,
to account for classroom interactions, considered three phases: reference episodes were recognized in the
teacher's intervention according to the objectives of his planning, pedagogical opportunities were characterized
in the reference episodes and the invariants in the pedagogical opportunities that allowed describing the
teacher's action decisions were analyzed. The results indicated that the teacher's action decisions stand out for
taking advantage of mathematical discussions based on questions, justifications, the use of the student's
mathematical ideas, and technological resources to enrich meanings. This led to the conclusion that it is
important to study the practices of the prospective teacher to establish guidelines that shape their professional
development based on the use of innovative resources and situated decision making.

Keywords: action decisions; mathematical thinking; pedagogical opportunity; Pythagorean theorem.
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INTRODUCCION

En la formacion del futuro profesor de matematicas
existen tensiones entre la relacidn teoria y practica
qgue condiciona las formas de percibir la ensefianza,
dado que se considera la aplicacién de teorias
aisladas de la practica sin dar lugar a articulaciones
integradoras y continuas (Oonk et al., 2015; Esquea-
Gamero, 2017).

En ese sentido, surge la necesidad de crear
escenarios de formacidon para el desarrollo de
competencias profesionales coherentes con la
expresion matematica del estudiante. Es decir, la
practica en el aula de clases del futuro profesor es
una dimensiéon crucial en los programas de
formacidn profesional, debido a que lo acerca a las
dindmicas y complejidades de la escuela, y le
permite contrastar la realidad escolar con el cimulo
de saberes adquiridos a lo largo de su formacion. Es
asi como, es importante examinar el uso que el
futuro profesor de matematicas hace del
conocimiento profesional con el propdsito de
cualificar su practica de ensefianza en el aula
(Llinares, 2023; Fernandez et al., 2022).

Con ese orden de ideas, estudios sobre las practicas
de los futuros profesores de matematicas han
destacado la importancia de cualificar habilidades
situadas (identificar, interpretar y decidir) que dan
cuenta de la mirada profesional durante la reflexién
de las interacciones con los estudiantes (Jacobs et
al., 2010; Jacobs et al., 2022). En particular, se
reconocen las decisiones de accion del profesor que
dilucidan las oportunidades pedagdgicas que son
aprovechadas en el aula en respuesta al
pensamiento matematico del estudiante (Jacobs et
al., 2016; Garzdén, 2017).

Concretamente, se definen las decisiones de accién
durante las interacciones como un proceso
vinculado con la gestiéon de clase y la respuesta
inmediata que el profesor da a las ideas
matematicas del estudiante (Garzén, 2017). Una
decisién de accidn se considera como un proceso,
debido a que el profesor evalta multiples opciones
y elige una accidn especifica en respuesta a las
circunstancias presentes en el aula con base a
metas, creencias y conocimientos (Schoenfeld,
2008).

Para dar cuenta de lo anterior, se considera la
aproximacién tedrica oportunidades pedagdgicas
matemadticamente significativas para aprovechar el
pensamiento del estudiante. La cual se define como
la interseccidn determinada por tres caracteristicas:
el pensamiento matemadtico del estudiante, lo
significativo desde una perspectiva matematica y la
oportunidad pedagdgica (Leatham et al., 2015). Esta
aproximacién se ha seleccionado debido a que
Garzén (2017) redujo la conceptualizacién de la
mirada profesional de la ensefianza de las
matematicas a la aproximacidon de teoria de las
oportunidades  pedagdgicas matematicamente
significativas, articulando las decisiones de accién
del futuro profesor y el aprovechamiento del
pensamiento matematico del estudiante.

En ese sentido, el pensamiento matematico del
estudiante es determinado por medio de un
conjunto de acciones observables y conectadas. Las
acciones del estudiante deben estar relacionadas
con una idea matemadtica subyacente.

Por lo tanto, el observador puede establecer si las
acciones del estudiante permiten inferir sus
matematicas y si la idea matematica que subyace
esta articulada con las matematicas que se infieren
de las acciones del estudiante (Leatham et al., 2015;
Garzon, 2017).

Lo significativo desde la perspectiva matematica se
determina cuando el observador reconoce las
acciones del profesor, en respuesta al pensamiento
matematico del estudiante, tienen nexos con los
referentes curriculares y los objetivos propuestos
para la clase (Leatham et al., 2015; Garzdn, 2017).

La oportunidad pedagdgica se presenta cuando el
observador examina la expresién matematica del
estudiante, en la que se reconoce el pensamiento
matemadtico que da cuenta de su manifestacidn y la
construccion de significado respecto a la perspectiva
matematica. Es decir, el observador establece si es
posible reconocer, en las matematicas del
estudiante, la necesidad intelectual que otorga
sentido a sus acciones (Harel, 2013). Ademas, el
observador establece si el futuro profesor
aprovecha la necesidad que se hace explicita para
enriquecer los significados matematicos de los
estudiantes (Leatham et al., 2015; Garzdn, 2017).
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Con base a lo anterior, identificar el pensamiento
matemadtico del estudiante se asocia con describir
las acciones y las matematicas del estudiante.
Interpretar se focaliza en la articulacién entre lo
particular de una situacién que se relaciona con lo
curricular y las metas de aprendizaje, es decir, con lo
significativo desde una perspectiva matematica. Y
decidir se asocia con el aprovechamiento que el
profesor hace de las discusiones matematicas
durante la oportunidad pedagodgica (Garzon, 2017).

Otro asunto por considerar en la prdactica del
profesor es el uso de los recursos curriculares
digitales, pues se ha reportado que los recursos
inciden en la toma de decisiones cuando se planifica
una leccion (Cumbal et al., 2023). Sin embargo,
existen limitaciones en las investigaciones sobre los
nexos entre el uso de los recursos tecnoldgicos y las
decisiones de accién del profesor en el aula
(Venturini y Sinclair, 2017). Por lo tanto, es
importante analizar las capacidades de disefio y el
uso de elementos tecnoldgicos que propicien una
innovacion educativa en las practicas de aula (Wallin
y Amador, 2018; Pefia-Coronado y Cano-Velasquez,
2023).

Es asi como, este articulo pretende atender a la
pregunta ¢COmo se caracterizan las decisiones de
accion del futuro profesor de matematicas, al
integrar tecnologia en la practica profesional,
cuando aprovecha el pensamiento matematico del
estudiante? Para atender dicha pregunta el objetivo
que se establece para el estudio es analizar las
decisiones de accion del futuro profesor de
matemadticas al integrar tecnologia mediante
momentos de ensefianza con oportunidades
pedagdgicas significativas desde una perspectiva
matematica.

METODOLOGIA

Esta investigacion adoptd una aproximacion
cualitativa con un enfoque interaccionista para
analizar las practicas del futuro profesor en el aula
de clases. La estrategia investigativa fue el estudio
de caso (Yin, 2009) y el tratamiento de los datos

3 La meta de aprendizaje consisti6 en aplicar el teorema de Pitagoras en
un ambiente de geometria dinamica que involucra proyecciones
ortogonales para calcular la distancia entre dos puntos.

provenientes de registros de video siguid un
razonamiento inductivo usando codificacién abierta
y axial (Teppo, 2015). Es decir, los analisis se
centraron en reconocer patrones de conducta
particulares del profesor hasta llegar a tendencias
de conducta generales relacionadas con decisiones
de accidn en respuesta al pensamiento matematico
del estudiante.

Contexto y participantes

Los participantes fueron un futuro profesor de
matematicas (en adelante James), el cual intervenia
en un aula de clases por primera vez, y veintidds
estudiantes de grado noveno con una edad
promedio de quince afos. El estudio se desarrollé en
el transcurso de una asignatura de formacién
profesional que propuso un espacio donde James
planificé una propuesta de ensefianza, implementd
la propuesta en una Institucion Educativa oficial de
Cali, Colombia y culmind su actividad reflexionando
sobre la sistematizacidn de sus practicas. El objetivo
del curso fue fortalecer la mirada profesional
mediante el desarrollo de habilidades como la toma
de decisiones situadas.

La propuesta de planificacion de James tuvo como
tematica la ensefianza de la distancia entre dos
puntos aplicando el teorema de Pitdgoras y las
proyecciones ortogonales, y siguid los parametros
de construccidon de una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje preliminar (Carcamo y Fuentealba,
2023). Es decir, James selecciondé como progresion
de aprendizaje los niveles que propone la heuristica
de los modelos emergentes (Gravemeijer, 1999),
definiéd la meta de aprendizaje® y el concepto
matematico, realizd una revision de estudios
relacionados con el concepto e indagd sobre
material curricular que incluye el concepto de
interés para guiar la adaptacién de los recursos
tecnoldgicos.

A continuaciéon, se presentan dos disefios
propuestos por James que en el marco de esta
investigacion se usaron como recursos. La figura 1
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presenta la adaptacién de una habitacién usando
geometria proyectiva que en la propuesta fue
denominada “habitaciéon de Marina”.

En el interior de la habitacion se construyd un
triangulo rectangulo ALL' que modelaba la distancia
entre los puntos AL, AL' y LL'. A los costados se
situaron deslizadores por medio de los cuales los

Figura 1. Habitacién de Marina.

25m D 041

estudiantes pudieron interactuar con las vistas del
recurso y las proyecciones del punto L hasta L'.

El propdsito de este recurso fue identificar las
propiedades de los tridangulos rectangulos que
daban indicios sobre el origen de un nuevo sistema
de coordenadas en el techo de la habitacidon que
permitia determinar las dimensiones de la [dmpara
gue se deseaba instalar.

D Proyeccion LL'

PuntoE
Vista

Altura

°

Proyeccion
Fuente: recuperado de los disefios adaptados por James.

La figura 2 muestra un disefio que se basd en la
coordinacion entre la representacion en el plano
cartesiano y en el espacio de la situacion problema,
pero la perspectiva que se proyecta en el plano

cartesiano esta dada desde la vista superior de la
habitacion. El propdsito de este disefio fue
reconocer relaciones entre las vistas del plano y el
espacio que modelan la situacién problema.
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Figura 2. Coordinacidn entre representaciones de las perspectivas.

5 Mueve el punto A @
a=1
4 Mueve el punto L' - @
b=2
3 Mueve el punto L ‘ ®
c=25

Y

3 4 5 6 7 8

o Vista Superior

Fuente: recuperado de los disefios adaptados por James.

Recoleccidn y preparacion de los datos

Se registraron tres horas en formato de video que
abarcaron tres sesiones de clase. La videograbacién
de las sesiones de clase fue el instrumento para la
recoleccidon de los datos (Sherin y van Es 2008).
Ademas, la técnica para la preparacion de los datos
fue la transcripcién, para la cual se utilizé la
siguiente nomenclatura:

= Para designar el estudiante que participé se
usé E1, E2, ..., E(n).

= Si no se identificaba cual era el estudiante
que participd, pero se escuchaba el audio de
su intervencién se uso “EN” (estudiante no
identificado).

= Si participaban mas de tres estudiantes al
tiempo se usé “E” (algunos o todos los
estudiantes).

= Cuando lo dicho por los participantes fue
inaudible se uso (...).

= Las descripciones de lo que se hizo se
escribid entre paréntesis y en cursiva.

Modelo de analisis

El modelo de andlisis de las interacciones Profesor-
Estudiante-Recurso se organizaron en tres fases: i)
se reconocieron episodios de referencia segun los
objetivos de la planificacidn, ii) se caracterizaron
momentos en los episodios de referencia vy iii) se
analizaron los invariantes en los momentos que
permitieron describir las decisiones de accién de
James (Van Zoest et al., 2017).

Fase l.

Se reconocieron tres episodios de referencia
tomando como base los objetivos de la planificacion
de James. El primer episodio correspondié con el
objetivo de identificar relaciones entre las
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caracteristicas de tridngulos rectdngulos en un
ambiente de geometria dindmica tridimensional. El
segundo episodio correspondié con el objetivo de
usar argumentos geométricos para comparar las
representaciones de la situacion problema. Y el
tercer episodio correspondié con el objetivo de usar
el teorema de Pitagoras para calcular la distancia
entre dos puntos.

Fase ll.

Se analizaron las interacciones entre el profesor y
los estudiantes que propiciaban discusiones

Tabla 1. Reconociendo Triangulos Rectangulos.

matemadticas mediadas por el recurso tecnoldgico.
En ese sentido, se selecciond un segmento de
transcripcién del primer episodio de referencia que
ilustra las interacciones de clase tal como se
presenta en la tabla 1.

La transcripcién que se presenta en la tabla 1 surgio
de la interaccién entre James y los estudiantes E1,
E2, E5 y ENa. James preguntd por las diferencias
entre los tridngulos rectangulos BLL' y ALL' (ver
figura 1) y las respuestas de los estudiantes se
basaron en el tamafio de la superficie y lados.

No. Turno Transcripcion
[...] El dia de hoy lo que vamos a iniciar haciendo es encontrar la distancia de este segmento que tenemos aqui
(se refiere al segmento AL y traza una linea que une los puntos A y L) que también pude formar un triangulo
14 James: rectangulo cuando se une con este punto central del suelo (traza el segmento AL'y se refiere al triangulo ALL'")
¢Quién me dice cudl es la diferencia entre esos dos triangulos, el que desarrollamos la clase pasada y el que
vamos a desarrollar el dia de hoy? (se refiere a los triangulos BLL'y ALL').
15 ENa: Que uno es mas grande.
16 ES5: (...) (sefiala los segmentos BL y AL de los triangulos BLL'y ALL' con sus manos).
17 James: este tiene una, que palabra dijiste (le dirige la palabra a E5) “superficie recta” y este tiene una “superficie
’ diagonal”.
18 E2: Es decir, que la distancia de este de aca (se refiere al segmento BL' del triangulo BLL') es mas corta (sefiala el
’ tablero)
La distancia de este punto hasta aca es mas corta (sefiala los puntos B y L"), que la distancia de este punto hasta
19 James: . ~ .
aca (sefiala los puntos Ay L').
20 ES: Cambia el ancho.
21 James: ¢Cambia el ancho y cambia...?
22 E2: El largo (se refiere a los segmentos AL y BL de los tridngulos ALL' y BLL' respectivamente).
23 E1: (sefiala los segmentos BL y AL de los triangulos BLL' y ALL' con sus manos).
Bueno, basicamente lo que sucede con este angulo que se estd formando aqui (se refiere al dngulo ALL') es
24 James: justamente un tema de perspectiva. Como ustedes pueden ver, la linea que trazamos estaba acorde con la
perspectiva de la habitacién mientras que estd ya toma como un angulo de inclinacién.

Fuente: elaboracion propia.

La pregunta de James “éQuién me dice cual es la
diferencia entre esos dos tridngulos?” (linea 14) se
interpret6 como una
interaccion (Roth, 2005), debido a que generd una

discusion con

los estudiantes. En ese caso, se
identific6 un potencial momento de ensefianza
generado por la intervencién del profesor. Posterior

al reconocimiento de la ruptura del patrén de
interaccion, se operacionaliza la aproximacion
tedrica seleccionada por medio de preguntas
vinculadas a cada una de las caracteristicas de la
estructura analitica.

ruptura del patrén de

Para la caracteristica pensamiento matematico del
estudiante las preguntas que guiaban los analisis

septiembre — diciembre de 2024 480
Facultad Ciencias de la Educacion



Prcxis

Jaiber Garcia Morantes, Miguel Angel Moreno Ramirez,

Angie Katherine Giraldo Buitrago, Juan Diego Gutiérrez Correa y Diego Garzdn Castro

tenian el propdsito de reconocer las ideas
matemadticas de los estudiantes asociados con una
accion, concepcidn, dificultad o confusidn
observable.

Por lo tanto, se consideraron las siguientes
preguntas: (i) ¢Qué acciones (verbales o gestuales)
del estudiante posibilitaron describir rasgos de sus
ideas matematicas? (ii) ¢Qué ideas matemadticas
subyacen a las acciones de los estudiantes? (Garzon,
2017; Moreno et al., 2023). En la transcripcion
anterior, las ideas matemadticas de los estudiantes se
evidenciaron cuando ENa identificé que el tamaio
de la superficie del triangulo rectangulo ALL' “es mas
grande” (linea 15) que el de BLL', E2 determind una
relacién de comparacidn entre las longitudes de los
catetos BL' y AL' cuando afirmé “la distancia de este
de acd es mas corta” (linea 18) y E5 identificd el
cambio de longitud de los catetos BL' y AL' cuando
afirmé  “cambia el ancho” (linea 20). Las
matemadticas que subyacen a las intervenciones de
los estudiantes estuvieron relacionadas con la
comparaciéon del tamano de tridangulos rectangulos,
medir longitudes de los segmentos y reconocer
triangulos rectangulos semejantes mediante el
cambio de longitud de uno de sus lados.

En relacién con la caracteristica lo significativo
desde una perspectiva matematica se consideraron
las siguientes preguntas: (i) élLas acciones del
profesor de respuesta a las ideas matematicas del
estudiante se vincularon con los referentes
curriculares? (ii) ¢Qué acciones del profesor
contribuyeron a que los estudiantes alcanzaran los
objetivos propuestos en la planificaciéon? (Garzon,
2017; Moreno et al., 2023). En el segmento escogido
las acciones de James se pueden evidenciar cuando
preguntd (ver linea 14 y 21) y justifico (ver linea 24)
con el fin de establecer diferencias entre los
triangulos rectangulos.

Estas acciones estuvieron articuladas con los
procesos “uso representaciones geométricas para
resolver y formular problemas en las matematicas y
en otras disciplinas” y “reconozco y contrasto
propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracién de teoremas bdsicos (Pitdgoras vy
Tales)” (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p.
86). Ademas, James al mencionar ideas previas
sobre la aplicacion del Teorema de Pitagoras, dar

indicaciones sobre la tarea, retomar las respuestas
de los estudiantes para determinar relaciones y
preguntar para que el estudiante determinard una
respuesta contribuyd a que los estudiantes
identificaran relaciones entre las caracteristicas de
los tridangulos rectangulos.

En cuanto caracteristica oportunidad pedagdgica se
consideraron las siguientes preguntas: (i) ¢Qué tipo
de necesidad intelectual se reconocié en las ideas
matematicas del estudiante? (ii) éFue aprovechada
la apertura (generada por la necesidad intelectual)
en el momento adecuado? (Garzén, 2017; Moreno
etal., 2017).

En el segmento escogido se reconoce la necesidad
de comunicacién y de célculo en las expresiones
matemdticas de ENa, E2 y E5. La necesidad de
comunicacion se manifiesta cuando E5 sefiala con
sus manos los segmentos BL y AL (ver linea 16),
debido a que se reconoce el acto de exteriorizar el
significado que se pretende dar de la relacién entre
la longitud de las hipotenusas. La necesidad de
calculo se manifiesta en las intervenciones de ENa y
E2, debido a que estan relacionadas con el acto de
determinar las magnitudes de superficies vy
longitudes (ver lineas 15y 18). De igual forma, James
aprovechd la necesidad del estudiante en el
momento adecuado cuando retomd las respuestas
para hacer explicita la relacidon entre las longitudes
de los catetos BL' y AL', reafirma la respuesta de E2
y sefiala los puntos B, Ay L' (ver linea 19). Mas aun,
James presentd razones apoyadas en el uso del
recurso para justificar la diferencia entre Ia
inclinaciéon de los triangulos rectangulos BLL' y ALL'
(ver linea 24).

Fase lll.

En la fase tres del andlisis se estudiaron las
tendencias entre las caracteristicas de los
momentos relacionados con el pensamiento
matemadtico del estudiante y el aprovechamiento de
la oportunidad pedagdgica usando el software
MaxQDA. Respecto a la codificacién abierta se
etiquetaron las acciones de cada uno de los
participantes.

Para tal fin, se consideraron las oraciones transcritas
con sentido completo como unidad de anlisis. Los
pardmetros para construir el cédigo tuvieron en
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cuenta tres elementos: (i) la etiqueta (o rétulo) que
se definid a través de una accién observable y un
predicado que acompafia la accidn del estudiante o
del profesor, (ii) una definicion operativa que
delimita los alcances o los usos de la etiqueta y (iii)
un comentario analitico referente a lo que el
investigador interpreto de la accion del estudiante o
del profesor. El propdsito del comentario analitico
fue validar o reformular las etiquetas asignadas
mediante discusiones conjuntas entre los
investigadores.

Para ilustrar lo anterior, James en la linea 14 tuvo
varias acciones que corresponden con cddigos
diferentes.

En primer lugar, el profesor menciond “el dia de hoy
lo que vamos a iniciar haciendo es encontrar la
distancia de este segmento que tenemos aqui [...]
que también puede formar un tridngulo rectangulo
cuando se une con este punto central del suelo[...]”,
accién que se le asignd la etiqueta: indica los
elementos que configuran el desarrollo de la tarea.

Esta etiqueta se usd cuando el profesor dio
indicaciones sobre los elementos o condiciones que
delimitan la tarea o el procedimiento a desarrollary
fue asignada dado a que los investigadores
interpretaron que el profesor dio indicaciones
cuando menciond que se iba a “encontrar la
distancia” del segmento AL perteneciente al
triangulo rectangulo ALL'.

Luego, James preguntd “éQuién me dice cual es la
diferencia entre esos dos triangulos [...]” (linea 14)
accién que se asocio con la etiqueta: pregunta para
que el estudiante establezca  relaciones
geométricas? Esta etiqueta se usd cuando el
profesor preguntd para que el estudiante indagara
por relaciones entre la forma, el tamafo, las
medidas o las posiciones de los puntos que definen
los tridangulos rectdngulos. En este caso, los
investigadores interpretaron que James enfatizé en
preguntar por la “diferencia” entre los triangulos
rectdngulos que se estaban comparando.

Posterior a las acciones de James, el estudiante ENa
afirmé “que uno es mas grande” (linea 15), accién a
la que se le asignéd la etiqueta: compara
caracteristicas entre tridngulos rectdngulos. Esta
etiqueta se usé cuando el estudiante comparé la
forma, el tamafio, las medidas o las posiciones de las

figuras en el espacio para determinar relaciones
geomeétricas entre los tridngulos rectangulos. En
este caso, los investigadores interpretaron que el
estudiante determind que un tridngulo es “mas
grande” que otro mediante el tamafio de la
superficie de estos. De manera andloga, se
codificaron abiertamente las lineas posteriores y los
otros momentos que se reconocieron.

Referente a la codificacion axial (o cerrada), los
codigos se agruparon en funcién de las acciones del
profesor y las ideas matematicas de los estudiantes.

El resultado de la agrupacién de cddigos determiné
las categorias emergentes, las cuales se componen
de: (i) una etiqueta, (ii) una definicidn operativa que
permite delimitar la relacién entre los cddigos
asociados vy (iii) los cédigos asociados. Por un lado,
una de las categorias que dio cuenta de los rasgos
de las ideas matematicas de los estudiantes fue:
compara las relaciones geométricas entre triangulos
rectdngulos y abarcé las ideas matematicas que
expreso el estudiante relacionado con comparar la
forma, el tamano, las longitudes o los puntos de los
tridngulos rectangulos en el espacio para establecer
diferencias o similitudes (ver tabla 4). Los cédigos
asociados a esta categoria fueron: (i) compara la
forma de los tridngulos rectdngulos, (ii) compara el
tamafiio entre los tridngulos rectdangulos, (iii)
compara las longitudes de los segmentos asociadas
a los triagngulos rectdngulos y (iv) compara los
puntos que definen el triangulo rectdangulo en el
espacio. Esta categoria se puede ilustrar con ideas
matemadticas del estudiante tales como: “Que aqui
siseuneL[..] yacd noestad L, solamente estd Ay L'
[...]” (linea 153, tabla 2).

Por otro lado, una de las categorias que dio cuenta
de las decisiones de accién del profesor fue:
gestiona la integracion del recurso en el aula y
abarcod la gestiéon que el profesor le dio a la
integraciéon del recurso cuando presentd los
elementos que configuraron el desarrollo de la tarea
o corrige, confirma y retroalimenta la respuesta del
estudiante usando el recurso (ver tabla 4).

Los cédigos que definieron esta categoria fueron: (i)
indica los elementos que configuran el desarrollo de
la tarea, (ii) corrige la respuesta del estudiante con
base al uso del recurso, (iii) confirma la respuesta del
estudiante a partir del uso del recurso y (iv)
retroalimenta la respuesta del estudiante a partir
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del uso del recurso. Esta categoria se puede ilustrar
cuando el profesor afirma “Muy bien, aca esta el
espacio tridimensional (sefiala la figura en la
representacion del espacio) [...]” (linea 157, tabla 2).
De manera analoga, se definieron las agrupaciones
y las demds categorias que permitieron describir las
ideas matematicas de los estudiantes y las
decisiones de accién del futuro profesor.

RESULTADOS

Los andlisis realizados permitieron identificar tres
momentos que se destacaron por las ideas
matematicas de los estudiantes e intervenciones de
James con el uso del recurso. El primer momento,
explicitado en la fase Il de la metodologia, tratd
sobre el reconocimiento de tridangulos rectangulos
en el espacio. El segundo momento tratd sobre la
visualizacion del modelo bidimensional vy
tridimensional de la situacidn problema en el cual
las decisiones de James enfatizaron en atender las
dificultades de visualizacion que manifestaban los
estudiantes al establecer diferencias entre ambas
perspectivas. El tercer momento se destaco por el
uso del teorema de Pitdgoras por parte de los
estudiantes para determinar la distancia entre dos

puntos, las decisiones de James enfatizaron en el
uso de graficos y expresiones simbdlicas para
explicar relaciones algebraicas.

Comparando representaciones en el plano y en el
espacio

Este momento inicié cuando James preguntd para
que los estudiantes compararan las
representaciones del tridngulo rectdngulo que
modelaba la situacion problema en el plano y en el
espacio. Los estudiantes sefalaron el punto L en la
representacion espacial y reconocieron que la altura
de la habitacién no estaba presente en el plano.
James destacd la importancia de una tercera
dimensién vy justific6 cdmo la representacion
espacial que involucra el eje Z proporciona
informacién sobre la altura de la habitacién.
Conforme a ello, el pensamiento matematico del
estudiante se manifestd cuando E2 compard las
representaciones de la situacidon problema en el
planoy en el espacio (linea 151). Posteriormente, E1
se involucra en la discusién con ideas matemidticas
complementarias. La tabla 2 presenta el segmento
de transcripcién que da cuenta de la interaccién de
clase descrita.

Tabla 2. Comparando representaciones en el Plano y en el Espacio.

Prcxis

No. Turno Transcripcion
150 James: ¢Qué opinan de estas dos representaciones que hemos construido en este punto?
151 E2: Que no se parecen
¢No se parecen en nada? ¢ Qué tiene esta de especial (sefiala la figura en la representacion del plano) y que tiene
152 James: esta especial (sefiala la figura en la representacion del espacio)? Por ejemplo ¢ Qué tiene esta de especial? (sefiala
la figura en la representacion del espacio)
153 E1: Que aqui si se une L (se refiere a que el punto L se deja ver en la figura que representa el espacio) y acd no esta L,

solamente esta Ay L' (sefiala la figura en la representacion del plano)

Aca no estd L (sefiala la figura en la representacion del plano). Es decir, no estd la altura. ¢ Por qué aqui no puede
estar la altura? (sefiala la figura en la representacion del plano) y ¢Por qué aqui si esta la altura? (sefiala la figura
en la representacion del espacio)

154 James:

155 ENb: Tiene otra dimensién

156 ENc: Porque acd estd en tres D

157 James: Muy bien, aca esta el espacio tridimensional (sefiala la figura en la representacion del espacio) y aqui esta...

158 E2: En dos D,
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159 James:

LL' del triangulo).

Muy bien, es asi como nosotros al presentarnos desde esta perspectiva (sefiala la figura en la representacion del
plano), estamos viendo el problema a partir de este plano de aca (sefiala el plano XY en la representacion
bidimensional) que une el suelo de la habitacién. Mientras que, si nosotros extendemos un nuevo eje podemos
brindar informacion de la altura de esta (sefiala el eje Z en la figura que se representa el espacio y el segmento

Fuente: elaboracion propia.

Las ideas matematicas que subyacen a las acciones
de los estudiantes E2 y E1 estuvieron relacionadas
con comparar representaciones y determinar
unidades significantes. Con ese orden de ideas, la
accion de E2 estuvo relacionada con la dificultad de
establecer un criterio de semejanza, porque afirmé
“que no se parecen” (linea 151) al comparar las
representaciones en el plano y en el espacio, sin
proporcionar detalles o relaciones matematicas. No
obstante, E1 determind los puntos que tienen en
comun las dos representaciones al afirmar “aca no
estd L, solamente estda A y L” (linea 153), ENb
identificd que la altura de la habitacidn no esta en la
representacién del plano cuando afirmé “Tiene otra
dimension” (lineas 155) y ENc identificé que la
perspectiva espacial es la que tiene el eje que
determina la altura al afirmar “aca esta en tres D”
(linea 156).

Las acciones de James vinculadas con lo significativo
desde la perspectiva matematica para dar respuesta
a las ideas matematicas de los estudiantes fueron:
preguntar para que el estudiante determine
relaciones (lineas 152 y 154) y justificar relaciones
geomeétricas (linea 159) entre la representacién en
el plano y en el espacio. Estas acciones estuvieron
articuladas con la evidencia de aprendizaje
“reconoce regularidades en formas bidimensionales
y tridimensionales” (Ministerio de Educacién
Nacional, 2016, p. 69). A su vez, James propuso el
objetivo “Usar argumentos geométricos para
comparar las representaciones de la situacion
problema” (Documento de planificacidn). En este
caso, las acciones de James se centraron en
preguntar y retomar ideas de los estudiantes para
que se determinaran relaciones entre las
representaciones. Por lo tanto, James contribuyd a
que los estudiantes dieran razones geométricas y
reconocieran cambios entre las representaciones de
los tridngulos rectangulos en distintas dimensiones.

La oportunidad pedagdgica se presentd cuando los
estudiantes que intervinieron en la discusion
exteriorizaron el significado de la idea que ellos

poseian sobre las diferencias entre las
representaciones. Es decir, las intervenciones de los
estudiantes estuvieron relacionadas con el acto
mental de formalizacidn, en particular, con Ia
necesidad intelectual de comunicacién (Harel,
2013). Teniendo en cuenta la necesidad de los
estudiantes, James aproveché la intervencién para
ampliar significados matematicos mediante las
acciones de preguntar para determinar relaciones,
preguntar para que el estudiante justifique Ia
respuesta, retomar las respuestas de los estudiantes
y justificar relaciones geométricas.

En ese sentido, James propicid un espacio de
discusidon para que los estudiantes determinardn
relaciones geométricas y dieran razones para
justificar la ausencia de la altura en Ia
representacién del plano cuando preguntd “éQué
tiene esta de especial” (linea 152) y “éPor qué aqui
no puede estar a la altura?” (linea 154).
Seguidamente, James retomdé la respuesta del
estudiante E1 para hacer explicito que el punto L
que determina la altura en la vista espacial no esta
en el plano, cuando afirmé “Acd no esta L” (linea
154).

Finalmente, James cerré la discusion cuando
justificd que desde la perspectiva en que se estd
visualizando el plano se tiene el suelo de la
habitacion, mientras que desde la vista espacial se
tiene informacion adicional de la habitacidn cuando
afirmé que “si nosotros extendemos un nuevo eje
podemos brindar informacién de la altura de esta”
(linea, 159).

Usando el teorema de Pitagoras para calcular la
distancia entre dos puntos

Este momento inicié cuando el estudiante E7 realizé
procedimientos algebraicos en el tablero usando el
teorema de Pitagoras para determinar la longitud
del segmento AL (ver figura 1). Posteriormente,
James intervino en la discusion para mediar en la
construccion de los procedimientos asociados al uso
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respuestas simultdneas que aportaron ideas
complementarias sobre el procedimiento que se
realiz6. La tabla 3 presenta el segmento de
transcripcién que da cuenta de la interaccion de
clase descrita.

del teorema de Pitagoras. Es asi como, el
pensamiento matematico del estudiante se
manifestd cuando E7 escribio los valores numéricos
asociados a las longitudes de los segmentos AB y BL,
como se presenta en la Figura 3a. Luego, se
involucraron en la discusién ENd vy algunas

Tabla 3. Usando el Teorema de Pitagoras para calcular la distancia entre dos puntos.

No. Turno Transcripcion
177 E7: (Levanta la mano y se dirige al tablero) la distancia de A a B es uno punto veinticinco (escribe el valor en el
' tablero). (...) de B a L' es tres puntos cuarenta y tres (dirige la mirada hacia la imagen proyectada en el tablero).
178 James: no, en la imagen anterior (se refiere a la Figura 1) ¢ Cual era la distancia desde B hasta L', es decir, esta de aqui?
’ (sefiala el segmento BL').
179 E7: (Escribe el valor numeérico de dos (2) del segmento BL' en el tablero). De L a L' hay dos puntos treinta y cinco. Dos
' coma cinco (escribe el valor numérico en el tablero).
180 James: Creo que te falta algo en cada uno de esos nimeros...
181 E7: (Escribe el cuadrado a cada uno de los términos en la igualdad numeérica del tablero).
Vale, esos son los valores numéricos. Ahora, yo tengo una pregunta ¢Este valor de aqui de dénde salié? (sefiala
182 James: ..
el valor numérico del segmento AB).
183 ENd: De la divisidn... la divisién por cuatro.
La division de cinco entre cuatro, (escribe en el tablero cinco cuartos). Porqué razon... por la profundidad ¢ Cuanto
184 James: , .
valia la profundidad?
185 ENd: Cinco metros.
(Escribe en el tablero cinco cuartos al cuadrado, mds dos al cuadrado, mds dos punto cinco al cuadrado
completando la igualdad). Ahora, si yo no quiero que la profundidad sea igual a cinco (escribe en el tablero “p=5”),
186 James: sino que, por el contrario, sea un valor variable, un parametro que pueda valer 5, 6, 7; es decir, que la habitacion
’ de Marina se pueda extender todo lo que ella quiera ¢ Cdmo nos queda esta expresidn en términos de una letra
p? éCémo nos queda esta distancia de A hasta L en términos de la profundidad, sea cual sea esa profundidad?
(escribe en el tablero “d(A,L)? =").
187 E: P -sobre cuatro al cuadrado.
188 James: “P sobre cuatro al cuadrado” (escribe la relacion pitagdrica en términos de p).

Fuente: elaboracion propia.

Prcxis

Las ideas matematicas que subyacen a las acciones
de E7 estuvieron relacionada con reconocer las
longitudes cuando afirmd “la distancia de A a B es
uno punto veinticinco” (linea 177)y “de Ba L' es tres
punto cuarenta y tres” (linea 177). Sin embargo, E7
cometid errores al reconocer el valor numérico del
segmento BL' y al expresar el exponente de la
relacién pitagorica en términos de cuadrados.

La accidn posterior de E7 fue corregir su respuesta
dada de la longitud del segmento BL' cuando

escribid en el tablero “dos coma cinco” (linea 179).
Todos los procedimientos de E7 estan condensados
en la Figura 3.

Finalmente, la accion de ENd estuvo relacionada con
explicitar la operacidn que determiné la longitud del
segmento AB cuando afirmé “de [...] la divisidn por
cuatro” (linea 183).
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Figura 3. Aplicacidn del Teorema de Pitagoras a partir del registro simbdlico.
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Fuente: recuperado de los registros del estudiante E7 y James en el tablero.

Las acciones de James de respuesta a las ideas
matematicas de los estudiantes fueron confirmar,
preguntar, indicar, retomar vy justificar para
direccionar el desarrollo del procedimiento que
modelaba simbdlicamente la situacién problema.
Estas acciones estuvieron articuladas con el proceso
“identifico relaciones entre propiedades de las
graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas” (Ministerio de Educacién Nacional,
2006, p.87) y con la evidencia de aprendizaje
“describe vy justifica procesos de medicién de
longitudes” del derecho basico de aprendizaje
“utiliza teoremas, propiedades y relaciones
geométricas (teorema de Thales y el teorema de
Pitagoras) para proponer vy justificar estrategias de
medicién y célculo de longitudes” (Ministerio de
Educacidn Nacional, 2016, p. 68).

Ademas, James propuso el objetivo de “usar el
teorema de Pitagoras para calcular la distancia entre
dos puntos en un ambiente de geometria dindmica
que involucra proyecciones ortogonales”
(Documento de planificacién). En este caso, las
acciones se centraron en dar indicaciones al
estudiante para alcanzar el objetivo.

Concretamente, James destacd que la organizacién
de las medidas que el estudiante escribid no
correspondia con la relacidon pitagoérica, esto se
evidencia cuando menciona que “creo que falta
algo...” (linea 180) y cuando brindé detalles para que
los estudiantes usen una variable que determine la
medida de la profundidad de la habitacion, esto

e

ultimo se evidencia cuando afirmé “que sea un valor

variable” (linea 186).

Otras acciones complementarias de James que
permitieron alcanzar el objetivo propuesto fueron
confirmar la respuesta del estudiante cuando
menciona que “la division de cinco entre cuatro”
(linea 184) y retomar la respuesta del estudiante con
una accion no verbal, es decir, escribe en el tablero
la relacién pitagérica usando otra notacidn
numérica (linea 186). En definitiva, las acciones de
James contribuyeron a que los estudiantes
consideren las longitudes involucradas en los
segmentos del tridngulo y reconozcan cambios del
procedimiento inmerso en la situacién problema.

La oportunidad pedagdgica se presentd cuando E7 y
ENd manifestaron las necesidades intelectuales de
certeza y comunicacidn en sus expresiones
matematicas. Por un lado, la necesidad de certeza se
manifestd cuando E7 corrigidé sus respuestas, es
decir, cuando escribid el valor numérico asociado a
la longitud del segmento BL', menciond “dos coma
cinco” (linea 179) en referencia a la longitud del
segmento LL' y escribid los exponentes de los
términos involucrados en la relacién pitagdrica. Por
otro lado, la necesidad de comunicacion se
manifestd en las acciones de ENd al formular la
expresion que corresponde con la profundidad de la
habitacion como un parametro cuando afirmé “p
sobre cuatro al cuadrado” (linea 187).

Teniendo en cuenta las necesidades intelectuales de
los estudiantes y la manifestacion del pensamiento
matematico, James aprovechd la intervencion de los
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estudiantes para ampliar significados mediante
acciones como preguntar sobre las incongruencias
del procedimiento y reformular los planteamientos
de los estudiantes.

James se percaté del error de E7 al determinar la
medida del segmento BL' y se apoyé en el uso del
recurso para hacer mencién al segmento cuando
preguntd “éCuadl es la distancia de B hasta L', es
decir, esta de aqui?” (linea 178). También pregunté
para que el estudiante justificard la respuesta
cuando dijo “éEste valor de aqui de dénde sali6?”
(linea 182).

Por ultimo, James pregunté para que el estudiante
reformulara la respuesta en términos de un
pardmetro, cuando pregunté “éComo nos queda
esta expresion en términos de una letra p?” (linea
186) y cuando reformula la pregunta involucrando la
distancia de A hasta L para que el estudiante
propusiera la respuesta en términos de un
parametro.

Decisiones de accion del futuro profesor que
aprovechan las ideas matematicas de los
estudiantes

Frente a la codificacién axial los momentos fueron
etiquetados de tal manera que permitieron destacar

los patrones invariantes en las acciones de los
estudiantes asociados a sus ideas matematicas y en
las decisiones de accion del futuro profesor en
respuesta a las ideas matematicas del estudiante.

El propdsito fue detectar las acciones que dieran
cuenta del aprovechamiento que el profesor hace
de las ideas matematicas del estudiante en
interaccion con el del recurso tecnoldgico. A
continuacion, se caracterizan las ideas matematicas
del estudiante y las decisiones de accién del
profesor a través de categorias emergentes.

Ideas matematicas del estudiante durante las
interacciones de clase

La tabla 4 condensa cuatro categorias emergentes
con su respectiva definicion operativa y los codigos
asociados. Estas categorias emergentes se destacan
por las formas en las que se manifestd el
pensamiento matematico del estudiante durante la
interaccion con el profesor y el recurso tecnoldgico
para la ensefanza del teorema de Pitagoras.
Ademas, se destacaron por su vinculo con la
necesidad intelectual y las confusiones que
manifestd el estudiante a la hora de expresar sus
matematicas.

Tabla 4. Categorias emergentes de las ideas matematicas del estudiante.

y dificultades manifestados(as) por el estudiante al reconocer

Categoria Cddigo descriptor
Compara relaciones geométricas entre triangulos rectangulos | 1. Compara la forma de los tridngulos, rectdangulos.
(C1). Abarca las ideas matematicas que expresa el estudiante | 2. Compara el tamafio entre los tridngulos rectangulos.
relacionado con comparar la forma, el tamafio, las longitudes | 3. Compara las longitudes de los segmentos asociadas a los
o los puntos en el espacio para establecer diferencias o triangulos rectangulos.
similitudes entre los tridngulos rectdngulos. 4. Compara los puntos que definen el tridngulo rectdngulo en

el espacio.

Determina la respuesta a partir del uso del teorema de
Pitagoras (C2). Abarca el uso del teorema de Pitagoras por 5. Usa el teorema de Pitdgoras para determinar la distancia
parte del estudiante para determinar una longitud o una entre dos puntos.
expresion algebraica que relaciona la variacién de la distancia | 6.  Usa el teorema de Pitagoras para establecer una expresion
entre dos puntos en el espacio. algebraica.
Corrige el procedimiento que determina su respuesta a partir 7. Manipula el recurso tecnolégico para establecer
del U,SO del recurso (C3). .Abarca las estrategias. que el relaciones geométricas que determinan la respuesta.
estudiante ’usa para corregir SL,J respuesta a pal"fll’ de la 8. Visualiza la situacién problema en la representacion
manipuI?cion del recurso tec?ologico, la vi?ualizacion de las geométrica para corregir su respuesta.
caracte.rlsticas de los . triang.ulos’ . rectangulos y/o el 9. Corrige el tratamiento simbdlico a partir de la visualizacién
tratamiento de las expresiones simbdlicas. de las caracteristicas de los tridngulos rectangulos.
Erroresy dificultades en el uso del teorema de Pitagoras en un 10. Dificultad al reconocer la posicion espacial de los
ambiente de geometria dindmica espacial (C4). Abarca errores triangulos rectangulos a partir de un sistema de

coordenadas.
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la posicidén espacial de los tridangulos rectangulos usando un
sistema de coordenadas, relacionar las representaciones en el
plano y en el espacio de los triangulos rectangulos y al
expresar la relacidn pitagorica en términos de un parametro.
Ademas, los estudiantes manifestaron confusién en formular
la ecuacidn numérica que vincula el uso del teorema de
Pitagoras con los elementos de la situacidn problema.

11.

12.

13.

Dificultad para relacionar la representacion plana vy
espacial de un tridngulo rectangulos.

Errores al formular la ecuacion que vincula el uso del
teorema de Pitagoras con los elementos de la situacién
problema.

Dificultad para expresar la relacién pitagérica en término
de una variable.

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la categoria C1 se pudieron
reconocer aspectos asociados a la caracterizacion de
objetos geométricos en clase, lo que hace explicita
la relacion con la necesidad intelectual de

comunicacion. Concretamente, el proceso de
comparar implica —ademas de identificar
caracteristicas y diferencias entre objetos

matematicos— la construccion de argumentos en
clase que explicitan la naturaleza o los atributos de
los objetos matematicos. En cuanto a las categorias
C2 y C3 se pudieron establecer relaciones con la
necesidad de cdlculo del estudiante, debido a que
las categorias sugieren el uso de procedimientos de
rutina para que el estudiante aporte respuestas

concretas. La categoria C4 permitié identificar y
reportar elementos de orden didactico relacionados
con el aprendizaje del teorema de Pitdgoras usando
geometria dindmica. Estos elementos permitieron
dar cuenta de las ideas matematicas de los
estudiantes en base a errores y confusiones.

Decisiones de accion del futuro profesor de
matematicas

En relacion con las acciones del profesor la Tabla 5
explicita cuatro categorias que caracterizan las
decisiones de accidn del profesor al prestar atencidn
y aprovechar las ideas matematicas de los
estudiantes. A continuacién, se presentan dichas
categorias y los cddigos asociados.

Tabla 5. Categorias asociadas a las decisiones acciones del futuro profesor.

Categoria

Cddigo descriptor

rectangulos y establecer relaciones algebraicas entre los
puntos que definen los tridngulos rectangulos.

14. Pregunta para que el estudiante determine una respuesta
Pregunta para determinar relaciones matemadticas (C5). numérica.
Abarca las preguntas que el profesor realiza para que el 15. Pregunta para que el estudiante justifigue una respuesta
estudiante determine y/o justifique una respuesta numérica y numérica.
para que el estudiante establezca relaciones geométricas y 16. Pregunta para que el estudiante establezca relaciones
algebraicas entre los elementos (forma, tamafio, longitud de geomeétricas entre tridngulos rectangulos.
segmentos y posicion de puntos) que caracterizan los 17. Pregunta para que el estudiante establezca relaciones
triangulos rectangulos. algebraicas entre los puntos que definen los triangulos

rectangulos.

Usa las ideas matemdticas del estudiante para ampliar 18. Retoma ideas previas de los estudiantes sobre la aplicacién del
significados matematicos (C6). Abarca el uso que el profesor teorema de Pitagoras.
le da a la respuesta del estudiante cuando retoma ideas | 19. Usa la respuesta del estudiante para que se establezcan
previas sobre la aplicacién del teorema de Pitdgoras para relaciones geométricas entre triangulos rectangulos.
establecer relaciones geométricas entre tridngulos | 20. Usa la respuesta del estudiante para que se establezcan

relaciones algebraicas entre los puntos que definen los
tridngulos rectangulos.

Gestion de la integracion del recurso en el aula (C7). Abarca la
gestion que el profesor le da a la integraciéon del recurso
cuando presenta las indicaciones que configuran el desarrollo

21.
22.
23.

Indica los elementos que configuran el desarrollo de la tarea.
Corrige la respuesta del estudiante con base al uso del recurso.
Confirma la respuesta del estudiante a partir del uso del
recurso.
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de la tarea o corrige, confirma y retroalimenta la respuesta del 24. Retroalimenta la respuesta del estudiante a partir del uso del
estudiante a partir del uso del recurso tecnoldgico. recurso.

Justifica relaciones geométricas entre triangulos rectangulos

(C8). Abarca las justificaciones que el profesor hace sobre las | 25. Justifica relaciones geométricas entre triangulos rectangulos.

relaciones geométricas entre tridngulos rectangulos y los
procedimientos asociados al uso del teorema de Pitagoras
para calcular la distancia entre dos puntos.

26.

Justifica un procedimiento (numérico o algebraico) para que el
estudiante determine relaciones geométricas.

Fuente: elaboracion propia.

La accién de preguntar como se definid en Ia
categoria C5 es un elemento para destacar por parte
del profesor. En otras palabras, las preguntas
permitieron dar cuenta de las acciones propositivas
del profesor para la generacion de interacciones de
clase. Este elemento fue pertinente para la
construccion de momentos con oportunidades
pedagdgicas, particularmente, en relacién con la
busqueda de discusiones matematicas entre el
profesor y los estudiantes.

La gestion de la integracién del recurso tecnolégico
en el aula de matematicas definida en la categoria
C7 se vinculd intrinsecamente con aspectos de lo
significativo desde la perspectiva matematica,
puesto que esta decisién de accién contribuyé a
alcanzar los objetivos propuestos en la planificacién
en dos sentidos: (i) a través del uso que el estudiante
hace del recurso para aplicar el teorema de
Pitagoras vy (ii) la gestidon que el profesor hace del
recurso tecnolégico como elemento que le permitid
retroalimentar las ideas matematicas del
estudiante.

Las categorias de C6 y C8 estdn vinculadas
directamente con el aprovechamiento que hace el
profesor de las ideas matematicas de los
estudiantes. En particular, el profesor utiliza las
ideas matematicas de los estudiantes para generar
otras discusiones —aprovechando la apertura de la
necesidad intelectual o las confusiones— o para
profundizar en aspectos importantes que
permitieron ampliar significados matematicos.

DISCUSION

En la implementacién de James algunos
estudiantes manifestaron dificultades asociadas
con el proceso de visualizacion de figuras desde
diferentes perspectivas. Estas complejidades se

vieron reflejadas en las tareas que involucran la
relacién entre figuras bidimensionales vy
tridimensionales (ver cddigo 11, tabla 4).
Respecto a lo anterior, Rojas et al. (2021)
sefialan que el estudiante enfrenta desafios al
percibir la tridimensionalidad de un objeto
representado en un sistema de dos dimensiones,
asi como la dificultad de comprender la
estructura de wuna figura en el espacio
representado en el plano.

En otras palabras, establecer relaciones entre el
espacio tridimensional y bidimensional es
problematico para el estudiante, debido a que se
reconocen deficiencias en el pensamiento
espacial para comprender cémo  se
deconstruyen dimensionalmente las figuras en
el espacio a través de las vistas isométricas en el
plano (Sanchez-Barrera y Pefia-Garzon, 2023).

Otra dificultad que reportan Rojas et al. (2021)
estd vinculada con la construccion de
representaciones de una figura al considerar sus
caracteristicas descriptivas, la cual puede
presentar un desafio procedimental cuando los
estudiantes deben considerar detalles vy
proporciones especificas al representar la figura
—esta dificultad también puede explicitarse en
términos del reconocimiento de unidades
significantes que propone Duval (2017)—. Esta
dificultad y sus errores asociados evidencian la
necesidad de trabajar en el desarrollo de
habilidades de visualizacion espacial vy
comprension de diferentes representaciones.

Caceres et al. (2016) reportan la “dificultad en la
traducciéon y transformacién de sistemas de
representacién para el calculo de la distancia
entre dos puntos” (pp. 69-71), la cual se refleja
en errores como asumir que todas las
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trayectorias en el plano son horizontales o
verticales, ubicar incorrectamente parejas
ordenadas en el plano cartesiano y traducir
incorrectamente el paso del sistema de
representacién  geométrico al simbdlico
utilizando el teorema de Pitagoras. Torres (2017)
reporta que los estudiantes presentan multiples
dificultades cuando se usa el teorema de
Pitagoras.

En ese sentido, a lo largo de interaccion de James
con los estudiantes se evidenciaron dificultades
como reconocer las unidades que definen un
triangulo rectangulo cuando la orientacién es
diferente de la estdndar, en la notacidon o
mediacién de la situacion problema y, en
especial, dificultad para reconocer el concepto
de semejanza cuando se comparan tridangulos
rectangulos en el espacio (Torres, 2017).

En relacién con las decisiones de accion del
profesor estas se caracterizan por el uso situado
del conocimiento profesional, en particular,
cuando se aprovecha el pensamiento
matematico del estudiante y se integra
tecnologia. Respecto al uso del conocimiento
profesional estudios como los de Jacobs et al.
(2016) destacan la importancia de la respuesta
que los profesores dan al pensamiento
matemadtico del estudiante en el aula de clase, y
amplia el sentido de las habilidades de
identificar, interpretar y decidir desde una
perspectiva situada. En el caso de James, las
acciones de preguntar y justificar se relacionan
con los patrones de respuesta al pensamiento
del estudiante durante las discusiones de clase.

Igualmente, estudios como el de Moreno et al.
(2023) destacan el papel de los recursos
tecnoldgicos y las representaciones semidticas
en los momentos de ensefianza significativas
gue aprovechan el pensamiento matematico del
estudiante, lo cual guarda una estricta relacién
con la integracién del recurso que James realizo
en su gestiéon de aula.

De igual forma, Stokero et al. (2016) destacan la
relevancia del uso del pensamiento matematico
del estudiante como un recurso que posibilita
ampliar significados matematicos y enriquecer
las oportunidades pedagdgicas de respuesta. En
el caso de James, estos planteamientos se

vinculan con el uso de las ideas matematicas de
los estudiantes que él realizd durante la
implementacion.

Con ese orden de ideas, las decisiones de accion
configuran un elemento que es intrinseco al
aprovechamiento que el profesor hace del
pensamiento matemdtico del estudiante, las
necesidades intelectuales y las dificultades.
Pero, a su vez, las decisiones de accion se
vinculan con la gestién de la integracion del
recurso tecnoldgico y la conexidon entre los
objetivos propuestos para la clase.

CONCLUSION

A lo largo de este estudio se cualificaron las
decisiones de accidon del futuro profesor de
matemidticas durante el aprovechamiento de
oportunidades pedagdgicas, lo cual muestra
acciones a considerar para generar situaciones
de ensefanza significativas en las que el
estudiante y el profesor se consideran sujetos
activos de las discusiones matematicas.
Fundamentalmente, por parte de los
estudiantes se reflejaron sus necesidades
intelectuales por medio de acciones centradas
en las caracteristicas de los tridngulos
rectdngulos y la relacidn pitagdrica para
determinar la distancia entre dos puntos.
También, se evidencia el uso procedimental que
los estudiantes desarrollaron en sus actividades,
gue permitié destacar los errores y dificultades
al reconocer representaciones en 2D de objetos
gue tienen naturaleza 3D.

Por parte del profesor, se reconocieron las
acciones que posibilitaron aprovechar las
discusiones matematicas, como preguntar,
justificar, retomar las ideas matematicas del
estudiante y usar recursos tecnolégicos para
ampliar  significados = matematicos.  Estas
acciones también permitieron atender los
errores y dificultades asociados al aprendizaje
del teorema de Pitagoras, considerando el uso
de diversas representaciones para reconocer
caracteristicas especificas de los triangulos
rectangulos.

En este sentido, determinar los momentos con
oportunidades pedagdgicas y las decisiones de
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accion del profesor permitié describir su practica
profesional durante la implementacién de una
clase centrada en la ensefianza del teorema de
Pitagoras.

Por lo tanto, este estudio destaca la importancia
de estudiar las practicas del futuro profesor para
establecer lineamientos que configuran su
desarrollo profesional a través del uso de
recursos innovadores y la toma de decisiones en
respuesta al pensamiento matemadtico del
estudiante. Lo cual explicita las exigencias de la
integracién de tecnologias en la practica del
profesor al dar cuenta de los usos de sus
conocimientos pedagégicos y disciplinares
(Pefia-Coronado y Cano-Velasquez, 2023).

De cara a futuros trabajos, queda abierta la
posibilidad de explorar los wusos del
conocimiento profesional del profesor en
términos de la reflexidn retrospectiva de la
practica. Dando relevancia a la mirada
profesional del profesor en la planificacién y la
reflexion de sus clases como elemento central
del desarrollo profesional (Cumbal et al., 2023;
Medina-Cobo, 2023).

De igual manera, queda abierta la posibilidad de
explorar la integracion que el profesor hace de
los recursos digitales y como esos modos de
integrar los recursos transforman la practica
profesional en la ensefianza de las matematicas.
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