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Resumen ()

[Objetivo] El objetivo de este estudio fue analizar los argumentos practicos de un grupo de personas
formadoras de docentes de matematica durante la valoracion del disefio de una unidad didactica acerca de
funciones para estudiantes de educacion secundaria(15-16 afios). [Metodologia] Se siguié una metodologia
cualitativa que consistié en un estudio de caso intrinseco, donde ocho formadores de docentes de matematica,
que conocian el constructo criterios de idoneidad didactica, participaron en un ciclo de estudio de clases. En
la etapa de reflexion de este ciclo, las personas participantes utilizaron este constructo para valorar el disefio
de la unidad didéctica (planificacion del profesory dosier para los y las estudiantes). Los argumentos practicos
emergentes se estructuraron con base en el modelo de Toulmin. [Resultados] Se destacan tres resultados:
primero, la valoracion de la unidad diddctica con los componentes de los criterios de idoneidad didéctica
permitid identificar los aspectos que favorecian y requerian mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las funciones; segundo, estos componentes se utilizaron como datos, respaldos y garantias en los
argumentos précticos elaborados por las personas participantes, debido a su conocimiento de este constructo,
y tercero, utilizaron todos estos componentes para valorar la unidad didéctica y argumentaron sus propuestas
de cambio basandose en tales componentes. [Conclusiones] El papel de los criterios de idoneidad diddctica
en la argumentacion practica de las personas participantes fue de generador de argumentos précticos y de
elemento central en la estructuracion de estos argumentos. Finalmente, se proponen algunas consideraciones
para futuras implementaciones de ciclos de estudio de clases.

Palabras clave: argumentacidn practica; criterios de idoneidad diddctica; educacién matemética; estudio
de clases; funciones; reflexién docente.
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Abstract

[Objective] The objective of this study was to analyze the practical arguments of a group of mathematics
teacher educators during the assessment of the design of a didactic unit on functions for secondary
education students (ages 15-16). [Methodology] A qualitative methodology was employed, consisting
of an intrinsic case study that involved eight mathematics teacher educators with knowledge of the
Didactic Suitability Criteria construct, who participated in a Lesson Study cycle. In the reflection stage of
this cycle, participants used this construct to assess the design of the didactic unit (which included the
teacher's planning and the students’ dossier). The emerging practical arguments were structured using
Toulmin's model. [Results] Three results are highlighted. First, the assessment of the didactic unit using
the components of the Didactic Suitability Criteria made it possible to identify strengths and areas for
improvement within the teaching and learning process of functions. Second, the participants utilized these
components as data, backups, and validation in their practical arguments, leveraging their knowledge
of this construct. Third, the participants employed all these components to assess the didactic unit and
supported their proposals for change based on these components. [Conclusion] The Didactic Suitability
Criteria played a role as a generator of practical argumentation for the participants and as a central element
in structuring these arguments. Finally, some recommendations are proposed for the implementation of
future Lesson Study cycles.

Keywords: practical argumentation; didactic suitability criteria; mathematics education; lesson study;
functions; teacher reflection.

Resumo

[Objetivo] O objetivo deste estudo foi analisar os argumentos praticos de um grupo de formadores de
professores de matematica durante a valoracdo do planejamento de uma unidade didatica sobre funcdes
para alunos do ensino médio (15-16 anos). [Metodologia] Foi adotada uma metodologia qualitativa,
consistindo em um estudo de caso intrinseco, onde oito formadores de professores de matemética,
familiarizados com o construto critérios de adequacao didatica, participaram de um ciclo de estudos de
aula. Na etapa de reflexdo deste ciclo, os participantes utilizaram este constructo para valorar o desenho
da unidade didatica (planejamento do professor e dossié do aluno). Os argumentos praticos emergentes
foram estruturados com base no modelo de Toulmin. [Resultados] Trés resultados se destacam: primeiro,
a valoracdo da unidade didatica com os componentes dos critérios de adequagdo diddtica permitiu
identificar os aspectos que favoreciam e exigiam melhorias no processo de ensino e aprendizagem das
funcbes; sequndo, esses componentes foram utilizados como dados, suportes e garantias nos argumentos
préticos desenvolvidos pelos participantes, devido ao seu conhecimento desse construto; e terceiro, eles
utilizaram todos esses componentes para valorar a unidade didética e argumentaram suas propostas de
mudanca com base nesses componentes. [Conclusdes] O papel dos critérios de adequacdo didatica na
argumentacdo pratica dos participantes foi o de gerar argumentos praticos e serviu como um elemento
central na estruturacdo desses argumentos. Por fim, sdo propostas algumas consideracdes para futuras
implementacdes de ciclos de estudos de aula.

Palavras-chave: argumentacdo pratica; critérios de adequacdo diddtica; educacdo matematica; estudos
de aula; funcdes; reflexao docente.
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Introduccion

El desarrollo de la reflexion docente
sobre la practica es un aspecto clave en la
formacion de docentes (Schon, 1987), pues
cuando esta reflexion se hace habitual, se
puede convertir en un mecanismo importan-
te para mejorar la practica educativa (Scho-
enfeld y Kilpatrick, 2008). No obstante, el
desarrollo de esta reflexion requiere adoptar
marcos conceptuales y metodoldgicos que
permitan estructurarla y guiarla, donde una
instancia conveniente es, por ejemplo, cuan-
do se trabaja con el estudio de clases (Huang
et al., 2019). Este enfoque se basa en que un
grupo de personas docentes y expertas, con
un interés compartido en el aprendizaje del
estudiantado, se reunen, planifican una clase
y, finalmente, examinan y discuten sus obser-
vaciones durante la implementacion de dicha
clase (Fernandez y Yoshida, 2004; Hart et al.,
2011; Lewis, 2002).

En Espaia, en linea con otras inves-
tigaciones desarrolladas en el contexto ibe-
roamericano, se ha combinado la metodolo-
gia del estudio de clases con el constructo
criterios de idoneidad didactica (Godino,
2013). Esto se debe a que, si bien el estudio
de clases es reconocido como una poten-
te estrategia para el desarrollo profesional
docente, aun asi, se trata de una metodolo-
gia muy general y con un bajo nivel teori-
co (Elliott, 2012). De este modo, el uso de
constructos de algun modelo tedrico, como
los criterios de idoneidad didéctica que pro-
pone el enfoque onto-semidtico (Godino et
al., 2007), son contenidos por el estudio de
clases como un envoltorio o infraestructura,
implementandose en los procesos formati-
vos de profesores a nivel inicial y continuo
(Font et al., 2023; Franzen, 2022; Sol, Lu-
jambio et al., 2023; entre otros).
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En dichas investigaciones, donde se
implementa un ciclo de estudio de clases y
se ensefia el constructo criterios de idonei-
dad didéctica, se ha puesto de manifiesto la
importancia de la argumentacion préctica; es
decir, aquella en la que se producen a) argu-
mentos cuya conclusion es una accion que se
realiza, o b) argumentos sobre acciones con-
sideradas en la discusion, pero que no se rea-
lizan (Gémez, 2017). En un ciclo de estudio
de clases emergen consensos en la reflexion
sobre la practica (Erbilgin y Arikan, 2021),
donde las personas profesores justifican ac-
ciones que acuerdan realizar mediante argu-
mentos practicos, los cuales se respaldan en
principios sobre lo que consideran como la
opcion mas conveniente para mejorar dicha
practica (Hummes et al., 2022).

Asi, el estudio de la argumentacion
préctica aporta herramientas para analizar
como se alcanzan los consensos en el dialo-
go entre las personas participantes, donde se
dan razones a favor y en contra para realizar
o no ciertas acciones (Kinach, 2002). Por
lo tanto, este tipo de estudios son un buen
contexto para investigar sobre el papel que
juegan los criterios de idoneidad didéctica
en la argumentacion practica de cada docen-
te para justificar la realizacion (o no) de una
accion, en que primero se identifican episo-
dios de argumentacion practica (Lewinski,
2018) en la discusiéon del grupo y, luego,
estos episodios se analizan utilizando mo-
delos de argumentacion como referencia
tedrica (Sol et al., 2022; Sol, Breda et al.,
2024; Sol et al., 2025).

Por lo tanto, dada la importancia de la
reflexion docente sobre la practica y de la
argumentacion practica en dicha reflexion,
en este estudio se planteo la siguiente pre-
gunta de investigacion: ;cudl es el papel
de los criterios de idoneidad didactica en
la argumentacion practica de un grupo de
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personas formadoras de docentes durante la
valoracion del disefio de una unidad didac-
tica sobre funciones? Para ello, se reportan
los anélisis de los argumentos practicos ela-
borados por este grupo, quienes participa-
ron de un ciclo de estudio de clases, durante
la valoracion —utilizando el constructo cri-
terios de idoneidad didactica— del disefio de
una unidad didactica sobre funciones para
estudiantes de educacion secundaria (15-16
afios). Estos argumentos practicos emergen-
tes se estructuraron utilizando el modelo de
Toulmin (1958/2003) para asi caracterizar
el papel de este constructo en las estructuras
obtenidas de los argumentos.

Referentes teoricos

En esta seccion se describen los refe-
rentes tedricos considerados en este estudio.

Criterios de idoneidad didactica

En el enfoque onto-semiotico (EOS),
la nocion de idoneidad didéctica se consi-
dera una herramienta esencial para valorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje
matematicos (Godino, 2013), la cual corres-
ponde al grado en que las caracteristicas de
estos procesos se pueden considerar como
optimas o adecuadas para lograr una super-
posicion entre los significados personales
alcanzados por el estudiantado (aprendiza-
je) y los significados institucionales pre-
tendidos o implementados por una persona
docente (ensefianza), considerando las cir-
cunstancias y recursos disponibles (entor-
no) (Godino et al., 2019). De este modo,
dado un tema especifico para ensefiar en un
determinado contexto educativo, la nocion
de idoneidad didactica permite responder,
entre otros aspectos, a la pregunta: ;qué
cambios se deberian realizar en el disefio e
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implementacion de un proceso de ensenan-
za y aprendizaje matematico para aumentar
su idoneidad didéctica en el futuro? La res-
puesta a esta pregunta, algunas veces, inclu-
ye acciones que el profesor o la profesora
debe o propone hacer, las cuales forman
parte del interés de este estudio.

Asi, esta nocidon se materializa en un
constructo multidimensional que consis-
te en seis criterios de idoneidad didéctica
(CID), cuya operatividad se concretiza en
componentes para cada criterio y en indica-
dores para cada componente. De este modo,
un proceso de ensefianza y aprendizaje ma-
tematico alcanzard un alto grado de idonei-
dad didéctica si es capaz de articular, de ma-
nera coherente y sistematica, los seis CID,
referidos a cada una de las dimensiones que
intervienen en estos procesos.

En este estudio, se utiliza la pauta de
CID que propone Breda et al. (2017), la
cual, a su vez, es una adaptacion de la pau-
ta de Godino (2013) para usar en los pro-
cesos formativos del futuro profesorado de
matematica de educacion secundaria (por
ejemplo, Ledezma et al., 2024; Sanchez et
al., 2022; entre otros), asi como también en
el caso reportado en esta investigacion. En
la Tabla 1 se presenta la descripcion y los
componentes de cada CID.

Breda et al. (2017) presentan ribricas
con indicadores para cada uno de los com-
ponentes de la Tabla 1, como los indicado-
res de los componentes del criterio episté-
mico expuestos en la Tabla 2.
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Tabla 1. Criterios de idoneidad diddctica y sus componentes

Criterios Descripcion Componentes
Epistémico Para valorar si la matematica que se ensefia es — Errores.
una matemdtica de buena calidad. — Ambigiiedades.

— Riqueza de procesos.
— Representatividad de la complejidad
del objeto matematico.

Cognitivo Para valorar, antes de iniciar el proceso de — Conocimientos previos.
enseflanza y aprendizaje, si el tema a ensefiar ~ — Adaptaciones curriculares a las
estd adaptado a lo que el estudiantado ya sabe  diferencias individuales.

y, después de este proceso, si el aprendizaje — Aprendizaje.
alcanzado esta cerca de lo que se pretendia. — Alta demanda cognitiva.

Interaccional Para valorar si la interaccion resuelve las dudas — Interaccion docente-discente.

o dificultades del alumnado. — Interaccion entre discentes.
— Autonomia.
— Evaluacion formativa.

Mediacional Para valorar la adecuacion de los recursos — Recursos materiales.
materiales y temporales usados en el proceso  — Numero de estudiantes, horario y
de ensefianza y aprendizaje. condiciones de aula.

— Tiempo.

Afectivo Para valorar el involucramiento de la poblacion — Intereses y necesidades.
estudiantil (intereses y motivacion) durante el  — Actitudes.
proceso de ensefianza y aprendizaje. — Emociones.

Ecologico Para valorar la adaptacién del proceso de — Adaptacion al curriculo.
ensefianza y aprendizaje al proyecto educativo — Conexiones intra- e interdisciplinarias.
escolar, las directrices curriculares y las — Utilidad sociolaboral.
condiciones del entorno social y profesional, = — Innovacién didactica.
etc.

Nota. Adaptado desde Ledezma et al. (2024, p. 7).

Tabla 2. Componentes del criterio epistémico y sus indicadores

Componentes Indicadores
Errores — No se observan practicas que se consideren no validas desde el punto de vista
matematico.
Ambigiiedades — No se observan ambigiiedades que puedan llevar a confusion al estudiantado;

definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados, adaptados al nivel
educativo al que se dirigen; adecuacion de las explicaciones, comprobaciones y
demostraciones al nivel educativo al que se dirigen; uso controlado de metaforas,

etc.
Riqueza de procesos  —La secuencia de tareas contempla la realizacion de procesos relevantes en la
actividad matematica (modelizacion, argumentacion, conexiones, etc.).
Representatividad de  — Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos, etc.) son
la complejidad del una muestra representativa de la complejidad de la nociéon matematica que se quiere
objeto matematico enseflar teniendo en cuenta el nivel educativo.
— Para uno o varios significados parciales, se ofrece una muestra representativa de
problemas.

— Para uno o varios significados parciales, se usan diferentes modos de expresion
(verbal, gréfico, simbolico...) y conversiones entre los mismos.

Nota. Adaptado desde Breda et al. (2017, p. 1903; traduccion propia).
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Los CID representan una pauta (con
criterios, componentes e indicadores) que se
desarroll6 segun las tendencias contempo-
raneas en la ensefianza de la matematica, los
principios del National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2000) y los ha-
llazgos de la investigacion en didactica de
la matematica, los cuales son ampliamen-
te aceptados por la comunidad profesional
(Breda et al., 2018). Por ejemplo, el criterio
epistémico considera el siguiente hallazgo:
los objetos matematicos emergen de las
practicas matematicas, lo que conlleva su
complejidad (Font ef al., 2013). A partir de
este hallazgo, se deriva el componente re-
presentatividad de la complejidad del obje-
to matematico e implica guiar a los y las do-
centes para que consideren la complejidad
matematica de la nocidén a ensefiar cuando
disefien secuencias didacticas.

Argumentacion practica

La argumentacion practica la define
Lewinski (2018) como “la argumentacioén
destinada a decidir un curso de accién” (p.
219, traduccioén propia) y, de manera similar,
Gomez (2017) la entiende como aquello que
sucede en contextos sociales y que se orienta
a escoger una accion para resolver un pro-
blema practico. La argumentacion practica
emerge de las practicas didacticas, lo cual
genera acciones planificadas o ejecutadas en
el aula y permite responder preguntas como
las siguientes: ;como justifica a la eleccion
de la accidon b ante una situacion c?, don-
de a es el nombre o la descripcion de un
agente, b es la accion, y c¢ es la descripcion
de una situacion problematica donde puede
haber varias opciones posibles para realizar.
Lewinski (2018) y Gémez (2017) coinciden
en que debe existir la eleccion de una accion
y la argumentacion explicita o implicita para
esta eleccion, lo cual no sucede cuando solo
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se afirma si algo es verdadero o falso (como
en la argumentacion matematica).

El modelo de Toulmin (1958/2003),
aunque no fue pensado especificamente para
el andlisis de la argumentacion préctica, tam-
bién se puede aplicar a este tipo de argumenta-
cion. De acuerdo con este autor, un argumento
se compone de los siguientes elementos:

. Premisas: enunciados que se buscan
validar.

. Datos: informacion en la cual se basa
la premisa o conclusion.

. Garantias:  proposiciones (reglas,

principios o enunciados) que permi-
ten realizar inferencias y que conectan
los datos con la premisa.

. Refutaciones: circunstancias en las
que la garantia es invalida.
. Calificadores modales: enunciados

que indican el grado de fuerza de la
garantia en la relacion entre datos y
premisa, con palabras como “necesa-
riamente”, “probablemente”, “gene-
ralmente”, “casi”, “quizas”, etc.

. Respaldos: justificaciones que res-
paldan las garantias. Estos respaldos
pueden ser: 1) conocimiento generado
mediante la propia préactica docente,
lo cual Fenstermacher y Richardson
(1993) llaman premisa empirica o 2)
conocimiento cientifico, lo cual Fens-
termacher y Richardson (1993) deno-
minan premisa estipulativa.

Metodologia

En este estudio, se siguid una meto-
dologia de investigacion cualitativa desde
un paradigma interpretativo (Cohen et al.,
2018), que consiste en un estudio de caso
intrinseco (Stake, 2005), donde se analiza-
ron los episodios de argumentacion practica
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de un grupo de personas formadoras de do-
centes de matematica durante un ciclo de
estudio de clases (EC).

Contexto de la investigacion

Esta investigacion se desarrolld en el
contexto de un ciclo de EC, donde uno de sus
objetivos fue identificar evidencias del uso
de los CID en la argumentacion practica de
las personas participantes. Si bien existen di-
ferentes modelos para el enfoque EC, todos
incluyen las siguientes etapas, las cuales se
siguieron —con ligeras modificaciones— en
esta investigacion (Lim-Ratnam, 2013):

. Definicion del problema, eleccion de
un contenido matematico, estudio de
su abordaje curricular y estableci-
miento de los objetivos de aprendizaje.

. Planificacion de la clase.

. Implementacion y observacion de la
clase, se registra el impacto de la pla-
nificacion sobre el aprendizaje de los
y las estudiantes y se recolectan los
datos mediante la observacion.

. Reflexion conjunta sobre los datos
registrados.

En este ciclo de EC, el contenido ma-
tematico elegido fue el de funciones para
estudiantes de cuarto afio de Educacion Se-
cundaria Obligatoria (ESO) (15-16 afios), y
el abordaje curricular se baso en las direc-
trices del Departamento de Educacion de
Catalufia (Espafia).

Este ciclo se implement6 durante el
periodo octubre/2022 -marzo/2023 y cons-
td de 17 sesiones, con una duracion aproxi-
mada de dos horas cada una. Si bien todas
las sesiones del ciclo de EC se desarrolla-
ron de manera presencial, igualmente se
decidié grabarlas mediante en la platafor-
ma Microsoft Teams® proporcionada por
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la universidad. En esta plataforma, todas
las personas participantes se conectaron a
una reunion y, de este modo, se registraron
sus intervenciones como videograbaciones.
Todas las personas formadoras de docen-
tes participaron de forma voluntaria en este
ciclo de EC y en esta investigacion, previo
consentimiento informado.

Participantes del estudio de clases

Las personas participantes de este ci-
clo de EC fueron ocho formadores de do-
centes de matematica y su composicion (in-
cluidas sus iniciales) fue la siguiente:

. Tres docentes de nivel universitario a
tiempo completo expertos en los CID
(AB, GS y VF).

. Una profesora visitante experta en EC
(AR).

. Tres estudiantes de doctorado/profe-
sores asociados (AC, NI y TS).

. Una profesora asociada/profesora de
matematica de ESO (AS).

Todas las personas participantes ya
estaban familiarizados con el uso de los
CID antes de iniciar el ciclo de EC; ademas,
con excepcion de la profesora visitante, to-
das se encontraban vinculadas al Departa-
mento de Educacion Lingiiistica, Cientifica
y Matematica de la Universidad de Barcelo-
na (Espaiia); la experiencia en docencia de
la matematica de las personas participantes
fluctuaba entre algunos meses y los 25 afos;
y cuatro de ellas ya habian formado parte
previamente en otros ciclos de EC.

Disefio y valoracion de la unidad
didactica

La unidad didactica (UD) se dise-
0 para implementarse en un instituto de
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educacion secundaria de la provincia de
Barcelona (Espafia), con estudiantes de
cuarto afio de ESO (15-16 afios), a cargo de
la profesora AS (participante del ciclo de
EC). De este modo, durante la primera etapa
del ciclo de EC, se planific6 conjuntamente
la UD, estructurandola en cuatro sesiones,
de una hora cada una, destinadas a imple-
mentarse en una semana, como se muestra
a continuacion:

. Sesion 1: repaso de los conocimientos
previos del estudiantado.

. Sesion 2: definicion del concepto de
funcion.
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. Sesion 3: caracteristicas de las
funciones.
. Sesion 4: actividad de experimenta-

cion y cierre.

Los contenidos para trabajar fueron la
definicion de funcidn, variable dependiente
e independiente, domino y recorrido, trata-
miento y conversion entre representaciones
de una funcion, crecimiento, decrecimiento,
etc. Todo lo anterior se encontraba supedi-
tado por los objetivos de aprendizaje plan-
teados por las directrices curriculares del
Departamento de Educacion de Cataluiia
(Espafia).

Junto con la UD antes descrita, tam-
bién se disefid un dosier

Ciencias y Lenguas.

Actividad inicial: Las notas de los amigos de Samara
Samara y sus amigos estan comentando las notas que han sacado en las asignaturas de

° °
8 ¢ i °
M
o °
L ] ? L]
.
3 °

para el grupo de estudian-
tes que incluyé una acti-
vidad inicial, enfocada en
revisar los conocimientos
previos mediante la ubica-
cioén de puntos en el plano
cartesiano (Figura 1), y
nueve actividades para tra-
bajar durante las sesiones.

En este articulo, se
reporta la valoracion de
las personas participantes,

o 1 2 ] : 5 [] 7 [} ] T

Si el eje de las abscisas representa las notas de Lenguas y el eje de las ordenadas las notas
de Ciencias, completa el grafico con la informacion que falta y responde a las siguientes
preguntas:

a) ¢ Qué asignatura aprueban mas los alumnos?

b) ¢ Hay alumnos que sacan la misma nota de una asignatura que de la otra? ;Cuales son?
¢) ¢ Qué alumnos sacan mejor nota en Ciencias que en Lenguas?

d) ;Y qué alumnos sacan mejor nota en Lenguas que en Ciencias?

¢) Afiade al grifico a Pedro, quien ha sacado un 4 en Lenguas y un 7 de Ciencias.

ehecea es lerma en el examen de Lenguas, pero en Ciencias ha sacs ;
Rebeccea estuvo enferma en el examen de Lengua ro en Ciencias ha sacado un 9
(podemos situarla en el grafico? Si es posible, afiddela al grafico.

g) Raza siempre saca la misma nota de las dos asignaturas, /podrias acotar los puntos

donde estaran sus notas? Si se puede, indicalo en el grafico.

Figura 1. Actividad inicial de la UD.
Elaboracién del grupo de EC

utilizando el constructo
CID, del disefio de la UD
antes descrita. Este disefio
incluyo la planificacion de
la profesora y las activida-
des del dosier para el estu-
diantado, cuya valoracién
se realizd durante dos se-
siones del ciclo de EC (15
y 16), como se detalla a
continuacion (Breda et al.,
2023, p. 195):
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. Sesion 15: valoracion de la UD utili-
zando los componentes e indicadores
de los criterios epistémico y cognitivo.

. Sesion 16: valoracion de la UD utili-
zando los componentes e indicadores
de los criterios interaccional, media-
cional, afectivo 'y ecologico.

Para la valoracion de la UD, se les pi-
di6 a las personas participantes que, previo
a la sesion 15, la valoraran individualmente
utilizando los criterios y componentes de
los CID. Asi, durante las sesiones 15y 16,
cada participante presentd sus valoraciones
de la UD y los demas las comentaron, ex-
presando su acuerdo o desacuerdo y, de ser
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necesario, anadiendo informacion adicio-
nal. Para ello, se elabor6 una tabla en donde
se escribid la valoracion consensuada por el
grupo del ciclo de EC, seglin la siguiente es-
tructura: las primeras dos columnas incluye-
ron los criterios y componentes de los CID,
respectivamente; en la tercera, se indicaron
los elementos que favorecian la idoneidad
didactica de la UD; en la cuarta columna,
los elementos que la disminuian; y en la ul-
tima, se propusieron elementos para mejo-
rar la idoneidad didactica de la UD. A modo
de ejemplo, se presenta un fragmento de la
valoracion consensuada con los componen-
tes de los criterios mediacional (Tabla 3) y
cognitivo (Tabla 4).

Tabla 3. Fragmento de la valoracion consensuada de la UD con los componentes del
criterio mediacional

Componentes Elementos que favorecen Elementos que disminuyen  Propuestas de mejora
la idoneidad didactica la idoneidad didactica para la UD
Recursos Durante la etapa de disefio, No se identifican elementos La valoracion de este
materiales se realiz6 una sesion que disminuyen el grado componente es positiva y no
para revisar los recursos de idoneidad de este se proponen cambios.
utilizados. (GeoGebra para componente.
graficar puntos, uso de
calculadora, interMatia,
muelles, etc.).
Numero de En el disefo, se consider6  Se sabe que la clase es La valoracién de este
estudiantes, que el namero de después del descanso de componente es positiva y no
horario y estudiantes, las condiciones los y las estudiantes y que  se proponen cambios.

condiciones de del aula y el horario eran

aula adecuados. También, la
participante AS hizo una
descripcion del contexto.

Tiempo La UD se distribuye en

no tiene una distribucion

No se observa una
cuatro sesiones. El tiempo  asignacion de tiempo
aproximado para las

se invierte entre 5y 10
minutos de la clase para que
se sienten.

Para aprovechar mejor
el tiempo en el aula, se
deben asignar tiempos

mas alla de estas sesiones y  actividades; tampoco, una  aproximados a las

se dedica exclusivamente al distribucion aproximada
de las sesiones en inicio-
desarrollo-cierre.

tema de funcion.

actividades que se
realizaran en cada sesion
y estructurar las sesiones
en inicio-desarrollo-cierre,
aunque los tiempos no

se vayan a cumplir en la
implementacion.

Nota. Elaborado por el grupo de EC.
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Tabla 4. Fragmento de la valoracion consensuada de la UD con los componentes del
criterio cognitivo

Componentes Elementos que favorecen Elementos que Propuestas de mejora
la idoneidad didactica disminuyen la idoneidad parala UD
didactica

Conocimientos La UD contiene actividades No se identifican elementos La valoracion de este

previos para valorar y trabajar los  que disminuyen el grado componente es positiva 'y
conocimientos previos del  de idoneidad de este no se proponen cambios.
estudiantado. componente.

Adaptacion En el disefo, se No hay actividades que Para aumentar el grado

curricular a consideraron las
las diferencias
individuales estudiante y se decidio que
la UD fuera practicamente
una unidad de refuerzo.

La UD contiene varios
elementos que permiten
valorar el aprendizaje del

grupo de estudiantes.

Aprendizaje

Alta demanda
cognitiva UD exigian una demanda

cognitiva elevada.

caracteristicas de cada aula.

trabajen la diversidad en el  de idoneidad de este

componente, la profesora
puede organizar los grupos
de trabajo en la clase para
que sean heterogéneos.

No se identifican elementos La valoracion de este
que disminuyen el grado
de idoneidad de este
componente.

Las tareas propuestas en la  No se exigia un

nivel maximo de
demanda cognitiva,

al no desarrollarse
generalizaciones ni

componente es positiva 'y
no se proponen cambios.

La demanda cognitiva de la
UD es razonable para este
grupo y no es necesario
realizar modificaciones para
este componente.

procesos metacognitivos.

Nota. Elaborado por el grupo de EC.

Analisis de datos

El anélisis de los datos se desarrollo
considerando las videograbaciones de las
dos sesiones de valoracion (15 y 16) del di-
sefio de la UD. Para ello, se transcribieron
los dialogos de estas videograbaciones y
se dividieron en segmentos; cada segmen-
to correspondid a las valoraciones de la
UD que hicieron las personas participantes
del ciclo de EC a partir de cada uno de los
componentes de los CID (Tabla 1). De este
modo, se generaron 22 segmentos entre las
dos videograbaciones. Luego, en cada uno
de estos segmentos, se identificaron los epi-
sodios de argumentacion practica donde
quienes participaron propusieron acciones
para aumentar el grado de idoneidad de la
UD con respecto al componente en el que
se basaba dicho segmento. Los argumentos

practicos de otro tipo, como aquellos rela-
cionados con decidir como realizar la va-
loracion de la UD, no fueron considerados.
De este modo, se identificaron ocho argu-
mentos practicos en los 22 segmentos.

La identificacion y el analisis de los
argumentos practicos se realizaron a partir
del siguiente procedimiento:

. Primero, se buscaron los argumen-
tos practicos en la discusion, donde
se identificaron el dato, la garantia y
la premisa de estos argumentos. Para
ello, se tuvo en cuenta la presencia de
palabras; por ejemplo, “por lo tanto”,
“entonces”, “si”, “a menos que”, en-
tre otras, que indicaran la existencia
de argumentos. Ademads, la premisa
debia incluir la sugerencia de una ac-
cion como qué cambios hacer en la
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UD, alguna recomendacion para la
profesora durante la clase o como ac-
tuar con los y las estudiantes ante una
determinada situacion.

. Segundo, estos argumentos practi-
cos se estructuraron segun el modelo
de Toulmin de la siguiente manera:
en la discusion, se identifico el dato
(algo que se puede mejorar de la UD
o alguna informacién del contexto)
y la premisa (accidon propuesta para
mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje); luego, se planted una
garantia (muchas veces, implicita en
el discurso) con sus calificadores mo-
dales (palabras como “posiblemente”,
“seguramente” o ‘“quizas”); después,
se buscaron los respaldos para esta
garantia y, finalmente, se investigaron
las refutaciones.

. Tercero, cada argumento se anali-
z0 para establecer su relaciéon con
los CID, pues algunos argumentos
generados en la valoracién del com-
ponente de un determinado criterio
evocaron otros componentes que no
pertenecian, necesariamente, al mis-
mo criterio que se estaba valorando.

Tomando como ejemplo el fragmento
de dialogo presentado y analizado en la si-
guiente seccion, se acordd que la interven-
cioén de VF en la linea 04 daba cuenta de un
argumento practico al identificar una accion
para modificar el dosier del estudiantado,
siendo esta accion la premisa del argumento
practico: cambiar el texto donde se define
el sistema cartesiano por el texto donde se
da un procedimiento para dibujar el sistema
cartesiano. Con el objetivo de llegar a esta
premisa, los datos se obtuvieron de la linea
01, cuando NI identific6 una ambigiiedad
en el dosier para el estudiantado (dato 1)
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y considerd que se debid haber puesto otro
ejemplo (dato 2), y de la linea 02, cuando
VF dijo que faltaba en el dosier la palabra
“normalmente” o ‘“habitualmente” cuando
se definia el sistema de coordenadas carte-
sianas (dato 3).

Para proponer la garantia de este ar-
gumento, se tuvo en cuenta que la propues-
ta de modificar el texto donde se define el
sistema cartesiano tuvo por objetivo evitar
la ambigiiedad identificada; por lo tanto, la
garantia propuesta fue: “Debemos intentar
controlar la ambigiiedad”. Para esta ga-
rantia, se identificaron dos respaldos: 1) la
experiencia del participante VF, que es una
premisa empirica 'y 2) la valoracién dentro
del componente ambigiiedades del criterio
epistémico, que es una premisa estipulativa.

Analisis y resultados

En esta seccion, se presentan y ana-
lizan las valoraciones de la UD que reali-
za el estudiantado participante del ciclo de
EC utilizando los componentes de los CID.
Para ello, en cada subseccion, se presentan
los argumentos practicos identificados en el
didlogo y se estructuran utilizando el mo-
delo de Toulmin. Por cuestiones de espacio,
solo se presenta un extracto del dialogo para
el primer argumento practico identificado
en la valoracion de la UD con el componen-
te ambigiiedades del criterio epistémico vy,
para las valoraciones con los demas compo-
nentes, solo se describe y muestra la estruc-
tura del argumento practico identificado.

Valoracion de la UD con los compo-
nentes del criterio epistémico

La valoracion con el componente
errores fue positiva pues, al revisar el conte-
nido matematico, las personas participantes
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comentaron que no encontraron errores.
Una de ellas comentd “estan bien cuida-
dos los errores” y los demas estuvieron de
acuerdo. Al ser el primer componente con el
que se valor6 la UD, acordaron como utili-
zar los CID para desarrollar esta valoracion.

La valoracion con el componente am-
bigiiedades también fue positiva. Si bien
solo una persona coment6 “en la planifi-
cacion, procuramos evitar ambigiiedades”,
identificaron una ambigiiedad en la UD,
ante lo cual propusieron una modificacion
para evitarla. La ambigiiedad que observa-
ron tuvo relacion con la identificacion de los
ejes de coordenadas con un eje horizontal
y vertical, y la propuesta para evitarla fue
cambiar la definicion del sistema de ejes de
coordenadas en la UD por la descripcion
del procedimiento para dibujar un sistema
de ejes de coordenadas (Sol, Breda, Font y
Sala-Sebastia, 2024).

A continuacién, se presenta un ex-
tracto del didlogo donde las personas par-
ticipantes, mientras valoraban la UD con el
componente ambigiiedades, identificaron
la ambigiliedad antes descrita y propusieron
una accion para controlarla.

01. NI Quizas, si que hemos cometido
una ambigiiedad, porque en el
texto [dosier para los estudian-
tes] dice “el sistema de coordena-
das cartesianas esta formado por
dos ejes perpendiculares entre si
formando un plano, el plano XY.
El eje de abscisas es el eje hori-
zontal [...]” que, igual, hace re-
ferencia al grafico [que estd en el
dosier], pero, entonces, yo creo
que deberiamos haber puesto, al
menos, otro [grdfico] en el cual
los ejes no sean horizontal y ver-
tical. Es decir, que no coincida

02.

03.

04.
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para que [los estudiantes] puedan
visualizar, al menos, un caso en
que la perpendicularidad no sea
de esta forma. [...]. Yo pondria
“normalmente”, como en esta
figura, pero yo si que, de alguna
manera, y mas en el dosier [para
los estudiantes] que esta por es-
crito, diria que hay posibilidad de
que no sea asi, sélo por si algun
dia, de mayores, [los estudiantes]
se lo miran.

Si, pero no veo problema que diga
vertical y horizontal, puedes po-
ner “normalmente” o “habitual-
mente”, lo que noto a faltar, por-
que también luego todos van a ser
horizontales y todos van a ser ver-
ticales, simplemente es esto. Creo
que hemos hecho una discusion
interesante con estos matices. En-
tonces, podriamos refinar un poco
el texto, en el redisefio, podemos
refinar este texto, [el sistema car-
tesiano de ejes de coordenadas)
esta formado por dos ejes perpen-
diculares formando un plano. El
eje de abscisas es normalmente el
eje horizontal, o algo asi.

Si y, por ejemplo, en el docu-
mento anterior, estaba escrito “el
procedimiento para dibujar un
sistema de ejes cartesiano”, no
se definia el sistema de ejes car-
tesiano, se proponia un procedi-
miento para dibujar el sistema
de ejes cartesianos y que habia
que tener varios pasos [...].
Bueno, entonces, una conclu-
sion seria cambiar el texto que
hay por este texto [e/ del proce-
dimiento para construir un siste-
ma de coordenadas].

Telesforo Sol « Carlos Ledezma « Adriana Breda « Viceng Font

12

ID"BUN@RDUIDIUNE)SIAI -] « IOUSDIUN/ID DR BUN'SRISTAI MMM ) » 5707 Toquiadaq-Arenuef “¢7-1 *dd T " N ‘6¢ ‘[OA VIDONAIDIN


https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.6
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

En la Figura 2 se presenta la estructu-
ra del argumento practico obtenido del dia-
logo anterior.

En relacion con el argumento practico
de la Figura 2, el respaldo 1 es de tipo ex-
periencial (premisa empirica)y el respaldo
2 es de tipo conocimiento (premisa estipu-
lativa) que se aplica de dos formas: prime-
ro, para generar el dato 1, identificando una
ambigiiedad, y segundo, para generar la ga-
rantia del tipo se debe hacer. De lo anterior,
se tiene que el componente ambigiiedades
presenta tres funciones en este argumento:
la primera es que se utiliza como respaldo
de tipo conocimiento, la segunda es que se
utiliza para identificar un dato y la tercera es
que se genera una garantia especifica para
proponer una accion en la premisa.

Durante la valoracién con el compo-
nente ambigiiedades, las personas partici-
pantes también hicieron otros comentarios,
por ejemplo, sobre las ambigiiedades gene-
radas por los enunciados de las tareas. Una
de las personas participantes afirmd: “Todos
los enunciados tienen una cierta imprecision

Datos
1) Hay una ambigiiedad en la definicion del sistema
cartesiano, al identificar el eje de las abscisas con el eje
horizontal v el eje de las ordenadas con el eje vertical.
2) *vo ereo que deberiamos haber puesto. al menos, otro
[grdfico) en el que los ejes no sean horizontal y vertical™.
3) En la definicién del sistema cartesiano. no se usa la
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porque, si no quieres que sea impreciso, vas
a tener que hacer un enunciado larguisimo”,
con la finalidad de sefialar que es dificil evi-
tar las ambigiiedades en los enunciados de
las tareas. Otra de las personas participante
argument6 a favor de plantear tareas abier-
tas con una cierta imprecision para facilitar
la realizacion de procesos matematicos rele-
vantes. En este didlogo, se observo que in-
terpretaron de manera diferente la nocion de
ambigiiedad, pero la discusién no continu6
en esta direccion.

En la valoracion con el componente
riqueza de procesos, las personas partici-
pantes comentaron algunos elementos de los
ejercicios propuestos en la UD que favore-
cieron el grado de idoneidad de este compo-
nente, como la argumentacion, la contextua-
lizacidn y las conversiones y el tratamiento
de representaciones. Entre los comentarios
se destacan los siguientes: “hay un nivel ra-
zonable de procesos”, “la riqueza de proce-
s0s, si la tuviera que valorar sobre diez, no
pasaria de siete” y “el nivel de riqueza de
procesos es suficiente”. Considerando que

Premisa
Cambiar el texto donde se define el
P sistema cartesiano por el texto donde
se da un procedimiento para dibujar el
sistema cartesiano,

palabra “normalmente™ al identificar el eje de las
abscisas con el eje horizontal v el eje de las ordenadas

con ¢l eje vertical.

Debemos intentar controlar la

Garantia

ambigiiedad.

A

1) “no veo problema que diga vertical
y horizontal, puedes poner
‘normalmente’ o “habitualmente”, lo
que note a faltar, porgue también luego
todos van a ser horizontales y todos
van a ser verticales™.

2y Componente Ambigiiedades del
criterio epistémico.

Respaldos

Figura 2. Argumento practico en la valoracion con el componente Ambigiiedades

Nota. Elaboracion de los autores.
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la valoracion de la idoneidad de este com-
ponente no fue alta, un participante plante6
la posibilidad de hacer una modificacion
para un redisefio de la UD, a partir de la cual
se estructur6 el argumento practico que se
presenta en la Figura 3.

En la refutacion del argumento de la
Figura 3, se puede observar como los com-
ponentes tiempo y alta demanda cognitiva
de los criterios mediacional y cognitivo,
respectivamente, restringen el grado de ido-
neidad del componente rigueza de procesos.
Esto se debe a que los CID se plantean como
criterios dependientes e interrelacionados.

En la valoracion con el componente
representatividad de la complejidad del ob-
Jjeto matemadtico, las personas participantes
comentaron que este se cuidd en el dise-
fo de la UD, al considerar aspectos como
los diferentes significados de una funcion
(relacion entre magnitudes, relacion entre
variables y subconjunto del producto car-
tesiano) y la buena representatividad en las
representaciones de una funcion (lenguaje
natural, simbolico, tabular, grafico). Entre
los comentarios de las personas participan-
tes se destacan los siguientes: “esta si que
la cuidamos un poco, tuvimos en cuenta
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los diferentes significados que puede tener
una funcion” y “también, cuidamos tener
una representatividad de las representacio-
nes”. Dado que acordaron rapidamente una
buena valoracion para este componente,
concluyeron que no era necesario realizar
modificaciones en la UD con relacion a este
componente.

Valoracion de la UD con los compo-
nentes del criterio cognitivo

En la valoracion con el componente
conocimientos previos, las personas parti-
cipantes se refirieron a tareas desarrolladas
durante la segunda fase del ciclo de EC (di-
sefio de la UD), como la reflexion realizada
durante dos sesiones sobre los temas que
ya se les habian ensefiado al estudiantado
en clases anteriores y la elaboracion de un
cuestionario para realizar una evaluacion
diagnostica de los conocimientos previos en
la primera sesion de la UD. Entre los co-
mentarios de las personas participantes, se
destacan los siguientes: “la actividad inicial
sirve para revisar los conocimientos pre-
vios de una manera adecuada” y “los hemos
cuidado bastante”. Dado que acordaron

Datos Premisa
1) El nivel de riqueza de procesos es suficiente. ] prdil disefio de la UD. aumentar el
2) No hay procesos como modelizacion o resolucién de P parutreckenn - ‘“m_“ " are
problemas. nivel de riqueza de procesos.
A
Garantia
Cuando el nivel de riqueza de procesos Refutaciones
no es alto, se debe buscar aumentarlo. A menos que el tiempo v el nivel
cognitivo de los estudiantes no lo
+ permitan.
Respaldos
Componente Rigueza de procesos del
criterio epistémico,

Figura 3. Argumento practico en la valoracion con el componente Riqueza de procesos

Nota. Elaboracién propia.
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rapidamente una buena valoracion para este
componente, concluyeron que no era nece-
sario realizar modificaciones en la UD en
relacion con este componente, en particular,
en el cuestionario previamente disefiado.
En la valoracion con el componente
adaptacion curricular a las diferencias in-
dividuales, una participante comentd que
habia una pregunta de ampliacion en una
actividad, ante lo cual, otro participan-
te dijo que no era suficiente para afirmar
que se hizo un tratamiento a la diversidad.
Otros participantes comentaron que el tra-
tamiento a la diversidad estaba dado por
las caracteristicas del grupo, pues algunas
personas estudiantes estaban en aulas de
acogida y otros en grupos de refuerzo de
matematica. Por lo tanto, concluyeron que
no era necesario realizar modificaciones en
la UD para mejorar el tratamiento a la di-
versidad, pero si que podian hacerlas en la
organizacion de los grupos de estudiantes
para que su composicion fuese heterogé-
nea, atendiendo al maximo posible la di-
versidad presente en el aula (entre otros,
género, perfil y actitud de los y las estu-
diantes). A partir de la reflexioén anterior,
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surgid una propuesta para el tratamiento a
la diversidad, la cual se estructuré en el ar-
gumento practico de la Figura 4.

En la valoracion con el componente
aprendizaje, un participante comentd ‘“‘se
tienen bastantes elementos para ir valoran-
do el aprendizaje de los estudiantes”. Asi,
se concluyd que el disefio de la UD per-
mitia tener evidencias del aprendizaje del
estudiantado durante su implementacion,
como las tareas con rubrica de evaluacion,
el cuestionario de conocimientos previos y
el acceso a la aplicacion interMatia (https://
www.intermatia.com) para que resolvieran
ejercicios de manera interactiva.

En la valoracion con el componente
alta demanda cognitiva, las personas parti-
cipantes comentaron que, si bien las tareas
exigian una demanda cognitiva elevada, no
se pedia un nivel maximo, al no desarrollar-
se generalizaciones ni procesos metacogni-
tivos en la mayoria de las tareas. Dado que
las personas participantes valoraron que la
demanda cognitiva de la UD era razonable
para este grupo de estudiantes, pues algu-
nas tareas promovieron la deduccion de
una formula y otras el establecimiento de
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Datos Premisa
: i . : En algunas actividades, la profesora
En la clase. los estudiantes forman los grupos de trabajo i ;
¥ i H e : puede formar grupos heterogéneos de
¥ no siempre se sientan en el mismo sitio. 35 2 a
4 estudiantes.
A
Garantia
Una forma de trabajar el tratamiento a Refutaciones
la diversidad es formando grupos Ciiisiios cis sl tenith v eEniiel
L - £ 5 que el e © ©
heterogéneos de estudiantes en la clase, e R0}
- cognitivo de los estudiantes no lo
? permitan,
Respaldos
Componente Adaptacion curricular a

las diferencias individuales del criterio
cognitive,

Figura 4. Argumento practico en la valoracion con el componente Adaptacion curricular a

las diferencias individuales}
Nota. Elaboracion propia.

Telesforo Sol  Carlos Ledezma ¢ Adriana Breda « Vicen¢ Font 15


https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.6
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=
https://www.intermatia.com
https://www.intermatia.com

conjeturas, concluyeron que no era nece-
sario modificar la UD en relacion con este
componente.

Valoracion de la UD con los compo-
nentes del criterio interaccional

En la valoracion con el componente
interaccion docente-discente, una partici-
pante comentd que la UD se disefio para que
las personas estudiantes trabajaran en equi-
po y que la profesora las invitara a opinar.
Ademas, durante la segunda fase del ciclo
de EC (diseno de la UD), la participante AS,
quien habia trabajado con el grupo, descri-
bi6 el contexto de la clase donde uno de los
aspectos contemplados fue la interaccion
entre profesora y estudiantes.

En la valoracion con el componente
interaccion entre discentes, un participante
coment6 que en la UD se busco fomentar el
dialogo entre todo el grupo a través de acti-
vidades disefiadas para el trabajo en equipo.
Ademas, como ya conocian el contexto de la
clase, la participante AS mencion6 que los y
las estudiantes solian discutir las actividades.

En la valoracion con el componente au-
tonomia, una participante comentd que este se
tuvo en cuenta al disefiar las actividades para
que fuesen dirigidas por la profesora en lugar
de no guiadas, porque sabian de la poca auto-
nomia de las personas estudiantes.

En la valoracion con el componente
evaluacion formativa, comentaron que la UD
incluia diferentes elementos que permitieron
evaluar el aprendizaje de las personas estu-
diantes, como hojas de trabajo para las activi-
dades y preguntas planteadas por la profesora.

Valoracion de la UD con los compo-
nentes del criterio mediacional

En la valoraciéon con el componen-
te recursos materiales, un participante

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.6
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

comento que, al finalizar el disefo de la UD,
se realiz6 una sesion para revisar los recur-
sos considerados (GeoGebra, calculadora,
interMatia, muelles, etc.). Este comentario,
se interpreta como una valoracion positiva
para este componente.

En la valoracion con el componente
numero de estudiantes, horario y condi-
ciones de aula, las personas participantes
comentaron que los tres aspectos de este
componente se tuvieron en cuenta durante
el disefio de la UD. La participante AS, que
conocia al grupo de estudiantes, explico es-
tos aspectos cuando contextualizé el curso,
al mencionar que la clase de matematica era
después del descanso y que esto provoca-
ba una pérdida de tiempo al inicio, pues se
debia esperar a que todas las personas se
sentaran.

En la valoracion con el componente
tiempo, algunas de las personas participan-
tes comentaron que no hubo una distribu-
cion del tiempo de la clase durante la etapa
de disefio de la UD. Si bien se considero
distribuir cada sesién en inicio-desarro-
llo-cierre con un tiempo aproximado para
cada parte, esta distribucion no se llevo a
cabo. A partir de la reflexion anterior, surgio
una propuesta para ajustar los tiempos, la
cual se estructurd en el argumento practico
de la Figura 5.

Valoracion de la UD con los compo-
nentes del criterio afectivo

En la valoracion con el componente
intereses y necesidades, las personas parti-
cipantes comentaron sobre la importancia
de presentar ejercicios contextualizados en
la UD, el hecho de que los ejercicios dise-
fados fueron resueltos antes de presentarse
al estudiantado, y que se supuso que serian
de su interés. Ademas, recordaron que este
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Datos
En la planificacion, no se observa una distribucion del
tiempo para las sesiones de la UD.
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Premisa
En un redisefio de la UD. para
P aprovechar mejor el tiempo en el aula,
se debe distribuir el tiempo de cada

sesion para las actividades.

Se debe planificar la gestion del tiempo

A

Garantia
Refutaciones

»ada sesion de la UD. Aunque este tiempo no se cumpla en la
implementacion de la UD, porque
A pueden pasar muchas cosas.

Componente Tiempo del eriterio

Respaldos

mediacional.

Figura 5. Argumento practico en la valoracion con el componente tiempo

Nota. Elaboracion propia.

componente se discutid a detalle durante
la fase de disefio de la UD. Finalmente, las
personas participantes comentaron que al di-
sefiar las actividades teniendo en cuenta los
conocimientos previos del estudiantado, se
logr6 alcanzar un alto grado de idoneidad di-
déctica en este componente; como se explico
en la valoracion en subsecciones anteriores.

En la valoracion con el componente
actitudes, un participante coment6 que las
actividades de la UD buscaron favorecer la
argumentacion y la reflexion de las personas
estudiantes.

Ahora bien, en la valoracion con el
componente emociones, un participante
coment6 que las actividades contemplaban
gjercicios que las personas pudieran re-
solver para que no se sintieran superados,
esto con el objetivo de evitar el rechazo a la
matematica.

Valoracion de la UD con los compo-
nentes del criterio ecologico

En la valoracion con el componente
adaptacion al curriculo, un participante co-
mento que este aspecto fue claro y que hubo
un analisis profundo de las competencias
del nuevo curriculum de ESO. Para ello, las
personas participantes realizaron sesiones

donde analizaron todas las competencias y
las relacionaron con las actividades del ma-
terial para sus estudiantes. Dado que acor-
daron rapidamente una buena valoracion
para este componente, concluyeron que no
era necesario realizar modificaciones en la
UD en relacion con este componente.

En la valoracion con el componente
conexiones intra e interdisciplinarias, un
participante coment6 que se hicieron pocas
conexiones, al senalar que hubo una con la
vida cotidiana de las personas estudiantes,
alguna con la fisica, y una conexién muy
débil con otros conocimientos matematicos.
También, mencion6 que, si bien las cone-
xiones extramatematicas si se trabajaron, las
intramatematicas fueron muy pocas (rela-
ciones entre las diferentes representaciones
de una funcidn) y de escasa profundidad. A
pesar de esta valoracion, las personas parti-
cipantes no hicieron propuestas de cambios
para la UD en este componente.

En la valoracion con el componente
utilidad sociolaboral, un participante co-
mentd que este aspecto estuvo contempla-
do porque los contenidos de matematica en
la ESO son utiles para cualquier individuo,
pero que para esta UD no se dio un espe-
cial énfasis en dicha utilidad. Ademas, otra
participante comentd que el contexto fue
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una excusa para trabajar el contenido de
funciones. Por ultimo, otro participante afir-
mo que, durante el disefio de la UD, habian
atribuido mas importancia a introducir la
complejidad de las funciones para trabajar
el componente representatividad de la com-
plejidad del objeto matemdtico, razén por la
cual no se profundiz6 en otros componentes
como el de utilidad sociolaboral. A pesar de
esta valoracion, las personas participantes
no hicieron propuestas de cambios para la
UD en este componente.

En la valoracion con el componente
innovacion diddctica, las personas partici-
pantes comentaron que este aspecto se abor-
do, fundamentalmente, porque la UD se de-
sarroll6 en un ciclo de EC y hubo un intento
de adaptarla a las competencias del nuevo
curriculo. A partir de la reflexion anterior,
surgié una propuesta para trabajar con ma-
yor profundidad las competencias del nuevo
curriculo, la cual se estructur6 en el argu-
mento practico de la Figura 6.

Discusion y conclusiones

Este articulo se centr6 en el analisis de
los argumentos practicos elaborados por un
grupo de personas formadoras de profesores

Datos
En la UD, las competencias del nuevo curriculo, como la
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de matematica, quienes participaron de un
ciclo de EC, durante la valoracion —utilizan-
do el constructo CID- del disefio de una UD
sobre funciones para estudiantes de educa-
cion secundaria. En particular, se identifica-
ron los argumentos practicos emergente de
la valoracion de la UD con cada componen-
te de los CID, y luego se estructuraron con
el modelo de Toulmin (1958/2003), para asi
caracterizar el papel de los CID en las es-
tructuras obtenidas de los argumentos.

El primer resultado para destacar de
este estudio se relaciond con la valoracion
de la UD guiada por los componentes de
los CID. Dicha valoracion, no solo permi-
tio identificar los aspectos que favorecian
el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las funciones en el nivel de ESO, sino tam-
bién aquellos que requerian mejoras. Cuan-
do el grupo de participantes valor6é la UD
con los componentes de los CID e identi-
fico posibles aspectos a mejorar, buscando
aumentar la idoneidad didactica de la UD,
formularon argumentos practicos para pro-
poner dichos cambios. Este aspecto puede
explicarse porque los CID y sus respectivos
componentes, constructos para orientar la
reflexion sobre la practica docente (Breda et
al., 2017; 2018), fueron el punto de partida

Premisa
Para un rediseiio de la UD. se deben

autorregulacion y la gestidn de las emociones, se
trabajan poco.

aumentar los ejercicios que trabajen las
competencias del nuevo curriculo.

Se deben trabajar lo suficiente las
competencias del nuevo curriculo,

Garantia

A
|

Componente Innovacion didacrica del
criterio ecoldgico.

Respaldos

Figura 6. Argumento practico en la valoracion con el componente Innovacion didactica

Nota. Elaboracién propia.
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y el elemento direccionador de la préctica
reflexiva del grupo de formadores de profe-
sores participantes del estudio.

Asi, el uso de los CID atiende a la de-
manda que plantea Burgos y Castillo (2021)
sobre la necesidad de que la formacién do-
cente aporte herramientas para la valoracion
y el andlisis critico de los recursos educati-
vos, lo cual se manifestd cuando estas auto-
ras identificaron en su estudio que algunas
de valoraciones de futuros profesores de
educacion primaria participantes en su estu-
dio eran imprecisas o ambiguas.

El segundo resultado para destacar de
este estudio se vincul6 con la incidencia de
los CID en la estructura de los argumentos
practicos segun el modelo de Toulmin. En
primer lugar, los componentes de los CID
se utilizaron para identificar elementos de
la UD que funcionaron como datos en los
argumentos; en segundo lugar, se utilizaron
como respaldos ya que, en el contexto de
esta investigacion, las personas participan-
tes conocian los CID y sus componentes en
profundidad; por Gltimo, permitieron gene-
rar garantias especificas para proponer una
accion en la premisa. De manera similar a
los hallazgos de Molina et al. (2023), quie-
nes también utilizaron el modelo de Toul-
min, este estudio permitio identificar expli-
citamente las razones de las propuestas de
quienes participaron, las cuales se relacio-
naron con los componentes de los CID.

El tercer resultado para destacar de
ese estudio es que las personas participantes
utilizaron todos los componentes de cada
CID para valorar la UD y argumentaron sus
propuestas de cambio basandose en estos
componentes. Ademas, todos los argumen-
tos practicos identificados contenian, al me-
nos, cuatro de los elementos que propone el
modelo de Toulmin: dato, garantia, respal-
do y premisa. Este tltimo resultado difiere
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de otros estudios que se preocuparon por
analizar la argumentacion practica de las
personas participantes en el contexto de un
ciclo de EC, donde los argumentos practi-
cos no siempre tuvieron los cuatro elemen-
tos antes mencionados, ya sea porque no
conocian a los CID (Sol, Breda, Richit, y
Sala-Sebastia, 2024) o porque el analisis de
la argumentacion practica se hizo en una
etapa del ciclo de EC diferente de la etapa
de reflexion (Sol, Sanchez et al., 2023).

Una primera conclusion de ese estudio
esta relacionada con la préctica reflexiva del
grupo de personas formadoras de profesores.
El conocimiento y operacionalizacion de los
CID promovié una reflexion docente bastante
amplia y profunda en todas las etapas del ci-
clo de EC. Especificamente, elementos como
conocimientos previos, evaluacion, errores,
ambigiiedades, procesos matematicos, cu-
rriculo, tiempo y recursos didacticos fueron
centrales en el desarrollo de la reflexion.
Ademas, la valoracion guiada por los compo-
nentes de los CID foment¢ la reflexion sobre
temas mas generales, tales como el sistema
educativo o el comportamiento del estudian-
tado fuera del aula de clase. Por lo tanto, la
valoracion de la UD con los CID funciona
como herramienta para ejercer una actividad
reflexiva y, al realizar la reflexion grupal en
un ciclo de EC, promueve la confrontacion
de ideas y la generacion de argumentos préac-
ticos, lo cual coincide con lo mencionado por
Fourés (2011).

Una segunda conclusion de este es-
tudio se relaciona con la dindmica del EC
y la valoracién de la UD con los CID. Se
observo que la valoracion les permitio a las
personas participantes aumentar su capaci-
dad para identificar aspectos para mejorar y
proponer cambios para atenderlos, pues en
este proceso compartieron conocimientos y
experiencias. Ademas, reflexionaron sobre

Telesforo Sol « Carlos Ledezma « Adriana Breda « Viceng Font

19

ID"BUN@RDUIDIUNE)SIAI -] « IOUSDIUN/ID DR BUN'SRISTAI MMM ) » 5707 Toquiadaq-Arenuef “¢7-1 *dd T " N ‘6¢ ‘[OA VIDONAIDIN


https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.6
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

los componentes de los CID para aclarar su
uso y significado, y discutieron sobre como
utilizarlos en la valoracién de la UD. Este
resultado se encuentra en linea con los de
Richit et al. (2021), que concluyen que el
EC promueve habilidades y competencias
profesionales. Por lo tanto, con este estudio
se muestra la ventaja de incorporar los CID
y sus respectivos componentes en los ciclos
de EC, ya sea para el disefio de la UD, su
valoracion, o la de la clase implementada.

Al retomar la pregunta de investiga-
cion, sobre cudl es el papel de los CID en la
argumentacion practica de un grupo de per-
sonas formadoras de profesores durante la
valoracion del disefio de una unidad didéc-
tica sobre funciones, se puede concluir que
este papel es, en primer lugar, de generador
de los argumentos practicos y, en segundo lu-
gar, de elemento central en la estructuracion
de estos argumentos. Como perspectiva fu-
tura, se pretende comparar la argumentacion
practica del disefio de la UD, la valoracion
de este disefo y la valoracion de la clase im-
plementada para, de este modo, analizar el
papel de los CID en diferentes momentos de
reflexion durante un ciclo de EC.

Como recomendacion, las futuras
propuestas de formacion docente deberian
enfocarse en promover una reflexion sobre
la practica, en la cual se utilicen de manera
equilibrada todos los componentes de los
CID y fomenten la argumentacion practica
docente. Para ello, se subraya la importancia
de incorporar, en la etapa de reflexion de los
ciclos de EC, la valoracién del disefio de la
UD y no solo la de la implementacion. Ade-
mas, el moderador de las sesiones de los ci-
clos de EC podria fomentar la argumentacion
préctica, utilizando expresiones que permitan
desencadenar justificaciones o explicaciones
en las personas participantes que se puedan
estructurar como argumentos practicos.
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