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Resumen

Valorar la practica docente es una tarea necesaria para mejorar los procesos de enseflanza
y aprendizaje. El proposito de este estudio es analizar las valoraciones que realiza una
docente de Matematicas en servicio al observar en video la clase que implement6 al
ensefiar el tema de funcion logaritmica en cuarto afio de Educacion Secundaria. Para esto,
se realizé un estudio de casos con observacion no participante. El disefio de investigacion
responde a un estudio de caso enmarcado en el Enfoque Ontosemiotico del conocimiento
y la instrucciéon matematicos. Dos protocolos de investigacion fueron aplicados: 1) un
analisis experto basado en el enfoque indicado para determinar practicas, procesos y objetos
matematicos, y 2) una valoracion de idoneidad didactica. Las valoraciones realizadas fueron
clasificadas a través de los criterios, componentes e indicadores de idoneidad didactica
propuestos por el modelo de Competencias y Conocimientos Didactico-Matematicos. Los
anadlisis realizados muestran que las valoraciones de la docente enfatizan los criterios
epistémico e interaccional y que tales valoraciones pueden ser clasificadas y organizadas
mediante los criterios de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores. Ademas, la
metodologia empleada ofrece un aporte para los profesores que deseen reflexionar sobre
la instruccion matematica que realizan y puede permitirle reconocer elementos y temas de
mejora en su practica educativa.
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Evaluation by a teacher of the suitability of her
mathematics class**

Abstract

Evaluation of teaching practice is a necessary task to improve the teaching and learning
processes. The purpose of this study is to analyze the assessments made by a Mathematics
in-service teacher when she observed a video recording of a class in which she taught
students about the logarithmic function in the fourth year of Secondary Education. To do
so, a case study with non-participant observation was carried out. The research design is
a case study using an Onto-semiotic approach to mathematical knowledge and instruction.
Two research protocols were applied: 1) an expert analysis based on this approach to
determine mathematical practices, processes and objects, and 2) an evaluation of didactic
suitability. The assessments made were classified using the criteria, components and
indicators of didactic suitability proposed in the Didactic-Mathematical Knowledge and
Competencies (DMKC) model. The results show that the teacher’s evaluations emphasize
epistemic and interactional criteria and that such evaluations can be classified and
organized using didactic suitability criteria, and their components and indicators.
In addition, the methodology applied is useful for teachers who wish to evaluate the
mathematical instruction they provide, and can allow them to recognize elements and
topics for improvement in their educational practice.
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Introduccion

Una de las principales tareas asociadas a los procesos de instruccion es evaluar lo
que ocurre en el aula y tratar de mejorarlo. Esta tarea depende de multiples factores y
cuando se piensa en evaluar estos procesos, varias preguntas son fundamentales: ;Qué
parametros habria que considerar para evaluar la pertinencia de un proceso de ensefianza
y aprendizaje? ;/Qué es una clase pertinente, idénea o con excelencia? ¢Qué capacidad
de identificacion e interpretacion posee quien realiza la valoracion de las situaciones?
¢Cudles son las creencias alrededor de una buena clase de matematicas?

4.~ \\e deeply appreciate the teacher who collaborated with us and allowed us to study her class.
This paper has been developed within the framework of the research projects: EDU2015-64646-P (MINECO / FEDER, EU), the SIA project 0005-14
(UNA, Costa Rica) and the international agreements Cl 0292 and Cod018133.

*Xinia Rodriguez Castillo is the responsible for the English version of this article. Contact: xinia99@gmail.com
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Si bien estas preguntas pueden originar amplias agendas de investigacion en el area
de la Educacion Matematica, una manera de abordar el estudio de la valoracion de los
procesos de instruccion es desde el modelo de analisis didactico propuesto por el Enfoque
Ontosemiotico del conocimiento e instruccion matematicos (GODINO; BATANERO; FONT,
2007), donde el propdsito final del analisis es plantear una posible mejora de un proceso
de instruccién implementado.

Hacer una reflexion valorativa sobre la implementacion de una clase no es sencillo
si no se cuentan con algunos criterios que guien las valoraciones. Una forma de abordar
el problema de como valorar un proceso de instruccién es buscar ciertas caracteristicas
deseables y no deseables en una clase, con el objetivo de tratar de inferir un tipo de
idoneidad de la misma en un contexto. En un extremo podria comprenderse a través
del cumplimiento de ciertos indicadores estaticos y predefinidos a priori, que han de ser
verificados para alcanzar una clase con caracteristicas deseadas, de forma en que se aisle
cada variable y se puntue en una métrica dada. Otro enfoque que se puede considerar es
identificar ciertos indicadores, como se condicionan unos con otros y la forma en que se
entrelazan en un contexto.

Respecto a esta forma de concebir estos dos puntos de vista, Huang y Li seflalan
que, “[...] las nociones acerca de la instruccion efectiva en las clases de matematicas y las
maneras de alcanzarlas son culturalmente especificas e impactadas reciprocamente dentro
de un contexto particular (contenido especifico y un grupo de personas)” (2009, p. 308).
Desde este punto de vista es posible que la excelencia sea un balance dindmico entre las
caracteristicas que sean definidas como correctas y su puesta en practica en un contexto
particular (HUANG; LI, 2009).

En esta linea, el Enfoque Ontosemidtico (EOS) (GODINO; BATANERO; FONT, 2007) y, en
particular, el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas del profesor
de matematicas (CCDM) (GODINO et al., 2017; BREDA; FONT; PINO-FAN, 2017) ofrecen
herramientas teoricas, en especial, la nocion de idoneidad didactica, la cual se desglosa en
seis criterios, que a su vez lo hacen en componentes e indicadores interconectados entre si
y cuyo peso es relativo en funcién de circunstancias temporales y contextuales cambiantes
(GODINO; BATANERO; FONT, 2007; BREDA; FONT; PINO-FAN, 2018).

Por otra parte, en el caso especifico de Costa Rica, los docentes de matematicas en
secundaria cuentan con multiples carencias tanto del conocimiento pedagogico como
del didactico-matematico (MORALES-LOPEZ, 2017). También hay evidencia que una
situacion similar podria estar ocurriendo en algunas etapas de la formacion inicial de
estos profesores [MORALES—LC)PEZ, 2017; MORALES; FONT, 2017). Con estas condiciones,
se hace indispensable repensar temas como la formacion inicial, desarrollo profesional y
contratacion de profesores (una vision a macroescala), asi como también que los profesores
en servicio valoren y propongan mejoras de su propio quehacer (una vision a microescala).

La presente investigacion esta vinculada con los principales elementos de analisis
y valoracion que una profesora en servicio utiliza cuando se le pide que comente una
clase que impartio y que fue grabada en video, sin ninguna pauta de analisis previamente
establecida. Se desea conocer cudles factores considera que son de interés y la valoracidon
que realiza de cada situacidn. Para esto, se grabd en video una clase donde desarrollo el
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tema de funcién logaritmica. Luego, se le pidié que lo observara e indicara qué elementos
son de interés para un posible analisis de su clase de matematicas y la razén del por qué
son de su interés.

La novedad relevante es que este analisis didactico, en particular la valoracion de
la idoneidad didactica, se toma como referencia para estudiar el analisis y la valoraciéon
que hace la profesora que ha sido grabada, cuando tiene que reflexionar sobre la clase que
ha impartido. La informacion que esta investigacion pueda generar brinda herramientas
para que un profesor valore su clase de matematicas en un contexto particular. También
puede aportar informacion sobre como los profesores identifican situaciones de interés en
sus clases.

Marco tedrico
Reflexion de lo que ocurre en la clase de matematicas y las videograbaciones como recursos

Poder valorar lo que ocurre en el aula parece ser una de las capacidades basicas que
debe poseer el profesor de matematicas. Para esto se requiere conocer marcos conceptuales
y herramientas metodoldgicas apropiadas (GODINO; BATANERO, 2009). Para Seckel, un
profesor expresa o evidencia la competencia de reflexion sobre la practica, propia o ajena
si “[...] analiza criticamente su practica pedagogica y la de otros docentes en funcion de
su impacto en el aprendizaje de los estudiantes, y propone y fundamenta cambios para
mejorarla” (2016, p. 40). En el caso de esta investigacion interesan posibles estrategias que
lleven a esta valoracion, de manera que el profesor pueda advertir o identificar situaciones
de interés y poder explicarlas para dar sentido a practicas alternativas (MASON, 2002, 2017).

El Estudio de la leccion (Lesson study) (CLARKE et al., 2006; ISODA et al., 2007;
LEWIS; TSUCHIDA, 1998; YOSHIDA, 1999) es una estrategia o metodologia empleada para
el mejoramiento de la educacion matematica, que también ha ganado espacio en los procesos
de formacion inicial y el desarrollo profesional de docentes de matematicas en servicio.

Si bien el Estudio de la leccion puede ser usado para crear actividades o buenas
practicas, Yoshida indica que no es ese su objetivo. La principal preocupacién de este es
que profesores que estan fuera del contexto de estudio o fuera de comunidades escolares
que estudian la leccion “[...] adopten sin ninguna reflexion estas practicas cuando hay
carencias en su compresion, debido a la falta de conocimiento matematico y pedagdgico,
y pocas habilidades para observar y evaluar el aprendizaje de sus estudiantes en el aula”
(2012, p. 141). Aunque este autor se centra en el caso de los profesores en EE.UU., esta
preocupacion es valida en gran parte de la comunidad de educadores.

La utilizacion de videos para hacer anadlisis de procesos de instruccion también es
una estrategia utilizada actualmente para evaluar las capacidades y competencias de un
profesor a partir de situaciones seleccionadas (BORKO et al., 2011; KAISER et al., 2015).

Kaiser y otros autores (2015) indican que esta estrategia es importante pues da un
panorama mas amplio de las situaciones en el aula y permite valorar mejor la capacidad
y conocimiento de los profesores que son evaluados (en comparacion, por ejemplo, con
evaluacion de situaciones descritas en lapiz y papel). Asimismo, estos autores advierten
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que podria existir una limitacion importante en esta estrategia cuando las clases grabadas
son construidas artificialmente (con situaciones implantadas) pues se pierden las acciones
auténticas que ocurren en una clase real. Existen ya varios marcos teéricos que respaldan
los posibles usos de los videos con los profesores de matematicas dependiendo de la forma
en que desee utilizarse (COLES, 2014).

Sustentar tedricamente el beneficio del andlisis de videos va mas alla del objetivo
de este articulo. En el caso de esta investigacion, el docente analiza su propia instruccion
matematica en el aula, valorando su quehacer y explorando en los videos grabados,
situaciones, decisiones o conductas que realizd de forma consciente o inconsciente.

Dadas las tendencias internacionales sefialadas, el uso de video para aproximarse
a situaciones de instruccion reales ha tomado fuerza y algunas investigaciones ofrecen
resultados especificos sobre la formacion de maestros y las videograbaciones (ROSAEN et
al., 2008, KLEINKNECHT; SCHNEIDER, 2013).

El modelo CCDM

El analisis didactico de lo que ocurre en el aula puede ser abordado desde distintas
perspectivas. En particular, el modelo CCDM (GODINO et al., 2017; BREDA; FONT; PINO-
FAN, 2017) basado en el Enfoque Ontosemiotico (EOS) (GODINO; BATANERO; FONT, 2007)
ofrece herramientas tedricas para estructurar lo vinculado a este analisis.

El CCDM considera que una de las competencias clave del profesor de matematicas
es la competencia general de anadlisis e intervencion didactica, la cual se desglosa en
cinco subcompetencias vinculadas al analisis de: a) significados globales, b) practicas
matematicas, ¢) configuraciones didacticas, d) normas, e) idoneidad didactica. Para el
presente estudio se ha utilizado este modelo, poniendo énfasis en la subcompetencia de
valoracion de la idoneidad didactica. La idoneidad didactica del EOS se comprende como
una articulacidon coherente de seis criterios especificos de idoneidad (Tabla 1).

Tabla 1- Criterios de idoneidad didactica

Criterio Descripcion

Epistémico : Para valorar si las matematicas que se ensefian son unas “buenas matematicas”.

H Para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion, si lo que se quiere ensefiar esta a una distancia razonable
Cognitivo : de lo que saben los alumnos y, después del proceso, si los aprendizajes logrados se acercan a 10s que se
: pretendian ensefiar.

Interaccional ~ : Para valorar si la interaccion ha resuelto dudas y dificultades de los alumnos.

Mediacional : Para valorar la adecuacion de recursos materiales y temporales utilizados en el proceso de instruccion.
Afectivo [o L - . o
emocional] Para valorar la implicacion (interés, motivacion) de los alumnos en el proceso de instruccion.

Para valorar la adecuacion del proceso de instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices curriculares,

Ecoldgico . ! ) ,
g las condiciones del entorno social y profesional, etcétera.

Fuente: Extraido de Font, Planas y Godino (2010, p. 102).
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Cada uno de estos criterios puede ser desglosado en componentes e indicadores a
manera de rubrica, con el fin de hacerlos operativos. Para esta investigacion se utiliza
la propuesta de Font (2015). Se detallan a continuacion los criterios y componentes de
idoneidad didactica de la propuesta mencionada (por cuestiones de espacio no se detallan
los indicadores) (Tabla 2).

Tabla 2- Criterios y componentes de idoneidad

Criterio Componente

Epistémico (IE1) Errores, (IE2) AmbigUedades, (IE3) Riqueza de procesos, (IE4) Representatividad

Coanttivo : (IC1) Conocimientos previos, (IC2) Adaptacion curricular a las diferencias individuales, (IC3) Aprendizaje, (IC4) Alta
g demanda cognitiva

Interaccional (II1) Interaccion docente-discente, (II2) Interaccion entre discentes, (I13) Autonomia, (I14) Evaluacion formativa

Mediacional (IM1) Recursos materiales, (IM2) Numero de estudiantes, horario y condiciones del aula, (IM3) Tiempo

AfeCtl.V 00 (IA1) Intereses y necesidades, (IA2) Actitudes, (IA3) Emociones

emocional

Ecolégico (IEC1) Adaptacion al curriculo, (IEC2) Conexiones intra e interdisciplinares, (IEC3) Utilidad sociolaboral, (IEC4)

Innovacion didactica

Fuente: Basado en FONT (2015).

A continuacion, se describe la metodologia empleada en este estudio.
Marco metodolégico

Este estudio es de tipo cualitativo en la modalidad de estudio de casos donde se
profundiza en las caracteristicas de pocos individuos (STAKE, 1995). Se utilizo un video
de una clase grabada en 2015. El estudio fue conducido en 2016 y fue de tipo descriptivo
y en el plano del investigador se utilizo la observacion no participante.

Descripcion de la participante

Se selecciond una profesora de matematicas de Educacion Secundaria en servicio
con 38 afos de edad, graduada de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de
una universidad estatal en Costa Rica, en 2008. Para el 2014 contaba con 14 afios de
experiencia docente (comenzo a trabajar antes de graduarse). En 2010 ingresé a laborar
como profesora en el colegio donde fue grabada. La seleccion de la participante fue por
conveniencia (STAKE, 1995).

Protocolo

Se realizé una grabacion de una clase de matematicas de una profesora de Educacion
Secundaria mientras impartia el tema de funcion logaritmica en un colegio publico de
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Costa Rica. En una primera etapa, la grabacion (1 hora, 05 minutos, 40 segundos) fue
examinada de la siguiente manera:

1- Un analisis experto de los primeros cuatro tipos de analisis didacticos propuestos
en el modelo de analisis didactico basado en los constructos del EOS tal como
se hace en Godino, Contreras y Font (2006); y Pochulu y Font (2011), para poder
determinar las practicas, objetos y procesos matematicos, funciones del profesor y
del alumno, configuraciones didacticas, conflictos semidticos, patrones y normas.

2- Con la informaciéon obtenida del punto 1, se realizo una valoracién experta
de la idoneidad didactica (quinto tipo de analisis didactico del modelo de analisis
didactico basado en constructos del EOS) para que sirviera como referencia para
el estudio de las valoraciones de la profesora. Ver como modelo del estudio de
valoraciones a Montiel y otros autores (2009).

En una segunda etapa, se solicito a la profesora que impartio la clase hacer un
analisis de su actividad, con el fin de conocer las intenciones explicitas que ella tuvo y
que valorara las situaciones ocurridas. Para esto, se realizé un taller con la profesora en
el que se le presentd el video en dos ocasiones consecutivas; posteriormente, se le solicitd
que registrara de forma escrita los elementos que considerara importantes de analizar de
la actividad matematica presentada (luego de las dos reproducciones continuas ella tenia
posibilidad de manipular la reproduccién del video mas veces: adelantar, retrasar, pausar
o detener). La actividad tuvo una duracion de 3 horas y 30 minutos.

En una tercera etapa, se clasificaron las valoraciones de la profesora utilizando los
criterios y componentes de idoneidad didactica descritos en el apartado El modelo CCDM
(FONT, 2015).

Por ultimo, en una cuarta etapa, se contrasto la informacion ya categorizada de lo
expresado por la profesora (tercera etapa) y el analisis realizado en las dos primeras etapas
para mostrar cudles valoraciones coincidian con las sugeridas por la valoracidon experta
de los criterios, componentes e indicadores de idoneidad y cuales de estos no identificé ni
valor¢ la docente; se analizé el contenido de la valoracion de la docente para conocer su
pertinencia en la justificacidon que realiza.

Contexto y descripcion de la clase

La profesora trabajo con sus estudiantes el concepto de la funcion logaritmica,
que es un contenido considerado en cuarto aflo de secundaria del Plan de Transicion
entre el Programa de Estudios anterior y el Programa de Estudios actual (COSTA RICA,
2012). Se trabajo con estudiantes entre 15 y 17 afios. Ella organizo la clase con base en
las sugerencias puntuales que se indican en el Programa de Estudios de Matematicas del
Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (COSTA RICA, 2012). En el Cuadro 1 se
describen las indicaciones del Programa de Estudios de Matematicas.
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Cuadro 1 - Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales descritas en el programa
oficial de Matematicas. Costa Rica

Conocimientos: Funciones logaritmicas, La funcion log, x, Ecuaciones logaritmicas

Habilidades especificas

9. Identificar la funcion logaritmica como la inversa de la funcion exponencial.
10. Analizar gréfica y algebraicamente las funciones logaritmicas.

Indicaciones puntuales

e Para introducir el tema, conviene usar un problema en el que surja de forma natural la funcion logaritmica.
(Problema) Laura Marcela deposita 225 000 colones en su cuenta de ahorros en un banco y al final de t afios recibe una notificacion del
banco indicando que en su cuenta tiene 375 000 colones. Si la tasa de interés es de un 6% compuesta mensualmente y si ella no hizo un
nuevo deposito ni retiro durante esos afios, ¢cuantos afos han transcurrido desde el deposito hasta la notificacion del banco?
En este problema es importante proporcionar el modelo

2 t

cw=c, (1+i/n)
y a partir de él justificar la necesidad de introducir la funcion logaritmica.

e Durante la etapa de cierre introduzca la funcion logaritmo como inversa de la exponencial. Utilice la composicion de funciones para
justificar esta propiedad.

Cada estudiante debe saber que sia > 0, a #1, entonces log,y = x si y solo siy = a*. Por lo tanto log, y, y>0 es el nimero al que se debe
elevar la base a para obtener y.

o Cambiar de la forma exponencial a la forma logaritmica y de la logaritmica a la exponencial.

Fuente: Transcripcion del Ministerio de Educacion Publica (COSTA RICA, 2012, p. 415-416).

En las Figuras 1a, 1b, 1c, 1d, le, 1f, se muestra la secuencia de trabajo empleado
por la profesora en su clase.

Figuras 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f - Secuencia de los apuntes en la pizarra

Figura 1a

Figura 1b

Co= &f'{'ﬂi ™
C)~ Capttl Hranseumndo,
el (t) frewpo
= ierds b 4 Dcaa
% fieuro g,
Fuente: Fotografias extraidas de la videograbacion. Fuente: Fotografias extraidas de la videograbacion.
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Figura 1c Figura 1d

Fuente: Fotografias extraidas de la videograbacion. Fuente: Fotografias extraidas de la videograbacion.

Figura 1e Figura 1d

Fuente: Fotografias extraidas de la videograbacion. Fuente: Fotografias extraidas de la videograbacion.

En la primera parte (Figura 1a), la profesora les recuerda a los estudiantes el
problema que habia planteado la clase anterior y escribe el modelo matematico que
resuelve el problema. Define el nombre de los parametros del modelo que ella indica que
sirve para resolver la situacion que les ha presentado y les pide que formen grupos de
trabajo. Al iniciar el trabajo, tras una pregunta, les indica que usen el método de prueba
y error. En la Figura 1b, los estudiantes mencionan algunas aproximaciones. Un grupo de
estudiantes indico que el valor estaba entre =8 y t=9. Ella indica que es evidente que no
tienen herramientas para resolver esa ecuacion exponencial, por lo que va a introducir
una funcién que se llama funcién logaritmo para resolver el problema.

En la Figura 1c, se muestra como escribio una definicion errénea de la funcién
logaritmo, y la forma de conversion entre una expresion exponencial y logaritmica. Ella
explica la definicion e introduce el procedimiento para convertirlos. Esto lo hace a partir
de un ejemplo particular (2°=8 si y solo si log, 8=3) y utiliza una técnica de memoria
asociativa basada en un dibujo, cuyo trazo es similar a un corazon. En la Figura 1d, se
muestra la manera en que retomo el problema anterior y aplica la nota que explica la
conversion con la técnica del corazon (trazo en forma de corazon como regla nemotécnica
grafica). La profesora les pide que le indiquen donde colocar los datos en el modelo escrito
en la pizarra para realizar la conversion de (53/50)" = (5/3) <=>1t = (5/3). Luego,
indica que ingresen la informacidn en la calculadora.

log (53/50)
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En la penultima parte (Figura 1e) la profesora grafica una funcion logaritmica
[f(x) =log x]; para ello escribe en la pizarra una tabla con los valores de la variable x y
les pide completar la tabla utilizando la calculadora (los valores de la variable dependiente
y). Ella deliberadamente les escribe valores no comprendidos en el dominio R* para que
adviertan lo que ocurre en la calculadora. Seguidamente, la profesora habla de los valores
positivos de la tabla que escribid en la pizarra y pide agregar el 1 en la tabla (en el
dominio), pues lo olvidé (su intencion fue hablar de la interseccién con el Eje X mas
adelante). Ella comenta sobre la caracteristica de los valores de la variable dependiente y
(tendencia creciente). En seguida realiza el trazo en el plano cartesiano y plantea la idea
de que el trazo no toca el Eje Y-y les recuerda el significado de asintota (la analogia que
uso6 fue que habia una cerca electrificada y el trazo no podia tocarla).

Ella les indica que la interseccion con el Eje X es (1,0) y les pregunta sobre la
interseccion con el Eje X de la grafica de la funcién exponencial. Explica sobre la
inyectividad y sobreyectividad de la funcidn, e indica que la funcion exponencial es la
funcion inversa de la funcion logaritmica; a continuacion, grafica g(x) = x y recuerda a
los estudiantes que las funciones inversas, graficamente, lucen como un reflejo respecto al
eje yy les pregunta por el nombre del trazo que queda reflejado. Como nadie le responde,
les dice que es la grafica de la funcion exponencial.

En la Figura 1f, la profesora emplea la propiedad que a°=1 y utiliza la técnica del
corazon para inferir que log 1=0. Luego lo conecta con el valor de la tabla (el que habia
olvidado escribir) para decir que eso siempre es cierto. De igual manera lo generaliza para
a'=a si y solo si log 1=a. Finalmente les dice que la siguiente clase van a graficar f(x) =

log(3/4} (x).
Discusion de resultados

Para la primera etapa (1. Un analisis de las configuraciones didacticas en los procesos
de instruccion), se realizé una descripcion de las configuraciones didacticas del proceso
instruccional presentes en el video, basados en el modelo descrito para este fin en Godino,
Contreras y Font (2006). Se precisaron los objetos matematicos presentes, los procesos
llevados a cabo, el papel o funcion del docente en las etapas indicadas, la configuracion
didactica, los conflictos semioticos (cuando hubo), los patrones e interaccion y las normas
presentes en el video.

Para el segundo punto de la etapa 1 y etapas posteriores, se muestran las valoraciones
que realizo la profesora de su propia clase. Estas valoraciones son analizadas utilizando
la nocién de idoneidad didactica. Conjuntamente, se muestran los indicadores que la
docente ha expuesto como importantes de estudiar y se comparan con los hallados en el
analisis de la primera etapa, esto con el objetivo de conocer qué elementos ha distinguido
en su valoracion y cuales de los que si aparecen en el video, ella no ha logrado destacar.
De los elementos que si aparecen en su valoracidn, se quiere conocer si es congruente,
tomando como referencia la estimacion indicada en la etapa 1 descrita en la metodologia.
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Elementos de idoneidad presentes en la reflexion de la profesora sobre el proceso de instruccion

Se analizaron los componentes e indicadores de los criterios de idoneidad didactica
de la clase impartida por la profesora de dos maneras. Por una parte, se muestran los
elementos que la profesora uso cuando realizo la valoracion. Por otra parte, también se
sefialan los elementos que ha dejado de lado (sin analizar) y que podrian ser de interés
para el analisis y valoracion de su implementacion (sefialados en la valoracion experta).

Componentes e indicadores de la idoneidad epistémica [IE]

[IE1] definicion errénea de logaritmo. Respecto a esta componente la profesora
indica que posiblemente por nervios cometio un error al definir la funcion logaritmo
con la base diferente de 0 y mayor que 1. Se puede agregar que este error provoco varios
problemas, pues incluso un estudiante traté de usarla para hacer una justificacion sobre el
dominio cuando realizaba la grafica de f{x) = log_x. Por otra parte, la profesora no logré
determinar que cometié un error en el uso de los conceptos de aproximacion y valor
exacto; incluso argumenta que el valor de la calculadora es el exacto, despreciando o
dando por menos las aproximaciones que realizaron en la parte inicial de la clase. Esto
provoco que varios estudiantes se preocuparan mas por los decimales del redondeo, que
por lo que estuvieran resolviendo.

[IE2a] Respecto a las posibles ambigiiedades, en la valoracion de la docente se indica
que tratd de hacer una transposicion didactica que tal vez no fue muy adecuada, cuando
indic6 que probaran valores de t en la calculadora para encontrar una aproximacion. [IE2b]
Ella se cuestiona qué nunca ha utilizado en su clase el simbolo no existe ( ,Zf ) e indica
que no recuerda que lo necesitara hasta ese momento y no lo definié correctamente. Otra
ambigiiedad que ella si detecta es la analogia de la asintota con la “cerca electrificada”,
reconoce que quizas pudiera no ser tan adecuada, aunque indica que la volveria a usar
[IE2c]. El problema en la analogia o discurso metaférico que utiliza es que no logra
explicar todo lo que desea con esta y cada vez que explicaba, tenia que hacer uso de mas
analogias o metaforas (como “acercarse, pero no tocarla”) para concretar su idea (FONT,;
BOLITE; ACEVEDO, 2010; FONT et al., 2010).

Una ambigiiedad que la profesora no identifica explicitamente fue la que generd
la eleccion de los valores de la tabla y la grafica que trazo, ya que permite, al menos
visualmente, un ajuste logaritmico, pero también parece lineal; incluso un estudiante lo
sefiala (cuando la profesora pregunté al grupo, un estudiante le indico que la grafica era
una recta). En este sentido ella solo indico en sus notas escritas que “Debi usar una escala
mas exacta (a mi no me gusta graficar)” [IE2d]. Otro elemento que no valoro la profesora
es que, en varios momentos, habla del modelo de funcidén que estan trabajando como si
fuese una funcion exponencial, la cual no es del todo riguroso. Lo correcto es considerarla
como un caso particular de una ecuaciéon con parametros.

[IE3a] Respecto a la riqueza de procesos, la profesora indica que en ciertos
momentos se podran haber trabajado mas, como dejar a los estudiantes comprender
el uso de 6% o 0,06. Ella es consciente de que dirigié completamente a los estudiantes
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para resolver la ecuacién “usando una estrategia algebraica”, pero indica que ellos
participaron indicando qué acciones podia hacer para simplificar la ecuacion a la forma
que ella pretendia a = b* [IE3b]. Otro aspecto que ella indica que no aprovecho fue la
discusion que se pudo tener respecto a convertir una expresion t = 8.77 aflos a una
expresion mas comun como afios, meses y dias [IE3c]. La profesora valora como “genial”
el hecho que ellos hicieran la generalizacion de que en la tabla “solo los negativos” no
funcionaban [IE3d].

Existieron varios elementos que no logro identificar. Primero, inicia exponiendo
un problema vinculado a un modelo de funcion y, en la primera indicacion, les sugiere
a los estudiantes el método que deben usar para buscar una soluciéon (prueba y error);
esto convirtio el problema en un ejercicio muy simple y la riqueza del proceso quedd
empobrecida. Es importante destacar que para introducir el tema se parte de un modelo
para ser aplicado, cuando podria ser mas provechoso tener un problema y buscar una
forma de modelarlo. Ademads de esto, los procesos importantes de regulacion los realiza
completamente la profesora sin considerar los aportes realizados por los estudiantes
durante la solucion del problema. Enuncia finalmente todas las propiedades y el estudiante
prueba numeros, aplica los algoritmos y rellena valores en la tabla.

Sugerir el ensayo y error y, posteriormente, descalificarlo como método, no solo
le restd continuidad a la clase, sino que podria estar sugiriendo implicitamente a los
alumnos que este método no es una buena forma de iniciar un problema (contradiciendo
su propia estructura de la clase). Basta ver que un estudiante llegd a la misma respuesta por
aproximacion a la que ella dio por respuesta exacta cuando aplico logaritmos (t = 8,77).
Otro aspecto relacionado con la riqueza de procesos es que si hubo algunos indicadores
que ella no valord, pero que son de interés: hubo una conversion de registros (tabla -
grafica), hubo argumentacion con los valores negativos dentro de la tabla, se enunciaron
las propiedades de logaritmos, se tratd la conexion entre la funcién exponencial y la
logaritmica (de forma confusa). Ahora bien, todos estos procesos fueron realizados por la
profesora.

[IE4] Respecto a la representatividad, la profesora indica que en los estudiantes es
evidente la necesidad que tuvo la aparicion de los logaritmos para resolver el problema
(més que como un concepto se utilizé como técnica). Ella pudo intentar resolver algunos
logaritmos para dar una idea mas clara de que es un logaritmo (tal vez mediante un
abordaje aritmético).

Aunque el concepto de funcidn logaritmica es tratado como se indica en el Curriculo
oficial en las indicaciones puntuales, al seguirlo estrictamente se pierde la oportunidad
de hablar de otro tipo de situaciones que pueden ser abordadas, como por ejemplo
las mencionadas en las indicaciones metodoldgicas del Programa de Estudio (COSTA
RICA, 2012): 1) Utilizar recortes de revistas, periodicos y datos estadisticos (p. 421); 2)
Historia de los logaritmos (p. 426); 3) Intensidad de sonido (p. 426); Escala Ritcher (p.
426); 4) Ley de Newton de enfriamiento (p. 426); 5) Medida de pH (p. 427); 6) Modelo de
interés compuesto (p. 427) (el que la docente utilizd). Respecto a las representaciones,
la docente si muestra distintas formas de representar al objeto matematico (tabular -
simbolicas y grafica).
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Componentes e indicadores de la Idoneidad Cognitiva [IC]

[IC1] conocimientos previos. La docente sefiala que lo primero que hizo fue retomar
lo que explicé en la clase anterior pues lo considera “conveniente siempre”. Indica que
los estudiantes dominan los conocimientos de dominio rango y ambito, lo cual es una
suposicion equivocada, por las evidencias luego mostradas. Respecto a la adaptaciéon
curricular a las diferencias individuales no realizo actividades de refuerzo ni de ampliacidon
(claro esta que esto deriva del manejo del tiempo que hizo versus el tiempo disponible).
Respecto al aprendizaje de los estudiantes no hay suficiente informacion para asegurar
que lo hubo, pero se observa en el video que la profesora va resolviendo las dificultades
de los alumnos.

[IC3] aprendizaje. La profesora indica respecto a los logaritmos que “no es posible
deducir ese conocimiento. Creo que solamente se puede mostrar su utilidad”. Es posible
que exista una relacion entre lo que ella piensa sobre el aprendizaje alcanzado, con que no
se haya presentado una alta idoneidad epistémica. Esto puede deberse a las indicaciones
puntuales del Programa de Estudios, ya que sugieren asumir el modelo como verdadero y
aplicarlo a una situaciéon que se sugiere como real.

[IC4] demanda cognitiva. El unico logro cognitivo que valora que se obtuvo fue
poder leer la grafica. Cabe indicar que fue la profesora quien sefialé que este era un
conocimiento previo.

Componentes e indicadores de la idoneidad interaccional [lI]

[I11] Interaccion docente-discente. Cuando la profesora queria mostrar la forma de
manejar el modelo de forma algébrica, repetidamente consultaba a los estudiantes sobre
lo que habian podido observar cuando trabajaban en grupos, lo cual ella valora como
bueno por facilitar la inclusion de los alumnos ya que permitio que ellos narraran lo
que habian trabajado. Esta valoracion que ella sefiala como positiva es discutible, pues
los comentarios de los estudiantes se basan en lo que ella les habia respondido, cuando
le habian consultado sobre la resolucion (en cierta manera sugirio la respuesta y no hay
evidencias de que los estudiantes hayan construido esos conceptos).

La docente indica que no sabe si la forma en que ignoro a los estudiantes que decian
respuestas erroneas fue incorrecta, pero indica que lo que decidio fue lanzar las preguntas
a las personas que ya ella sabia que habian resuelto el problema (para obtener la respuesta
que ella esperaba) [II1a].

Sefiala que su clase tuvo un “desarrollo natural” pese a la filmacion [II1b].
Aunado a esto, indica que si tuvo que “lidiar” varias veces con ellos, pues ese grupo es
particularmente indisciplinado. También agrega que valora muy positivamente el hecho
de que los estudiantes estén tratando de responder incluso “con vocabulario adecuado”
[lT1c]. No obstante, indica que es consciente que, si bien gran parte de su clase ha sido
magistral, los estudiantes hacen el trabajo que se les propuso [II1d].

Respecto al trato hacia los alumnos indica que valora como importante que se
dirigio a ellos de forma respetuosa y siempre los motivo a mejorar, y agrega que, aun asi,
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se describe a si misma como una profesora “completamente dominante y controladora
(exijo atencion siempre)” [II1e].

Respeto a los elementos que no ha valorado, se puede indicar que su gestion de
aula ha conllevado que haya muy poca argumentacion de parte de los alumnos, y las
argumentaciones erroneas las ha ignorado (lo cual se puede interpretar como una evidencia
de exclusién a quienes han intervenido y no han llegado a la respuesta que la profesora
espera). El otro aspecto es que, en casi todas las ocasiones, les resuelve completamente las
dificultades o dudas desde el primer momento.

Pese a que no lo ha considerado como valioso, si ha facilitado la interaccidon entre
los estudiantes al hacerlos trabajar en pequefios grupos. Si bien la profesora los organizo
para que trabajasen en grupo, no promovié la autonomia porque les facilitd el modelo
para solucionar el problema. Por ultimo, no hay evidencia explicita de haber planteado
una evaluacion formativa durante su clase.

Componentes e indicadores de la Idoneidad Mediacional [IM]

[IM1] Respecto a los recursos, la docente llego a la conclusion que algo que no
permitid la fluidez de la clase fue que los estudiantes no sabian usar bien la calculadora,
aunque expresa que el uso del recurso es una buena opcién; incluso asi, por indicaciones
de la docente, los estudiantes la usaron como caja negra (LINDSAY, 1975) para calcular
logaritmos, sin comprender qué ocurre. Asimismo, ella indica que el uso de la pizarra
no fue el adecuado (por ejemplo, con la tabla y la grafica) y apunta a que tal vez debid
usar un software para mostrar la idea que tenia: “me hubiera permitido mas flexibilidad
(mostrar asintotas, intersecciones, inversa)” [IM1a].

En el caso del espacio del aula, no hay un exceso de alumnos ni problemas de
espacio fisico. La profesora indica que adecuo efectivamente el tiempo a las actividades
planeadas [IM1b].

Componentes e indicadores de la Idoneidad Afectiva o Emocional [IA]

[IA2] Actitudes. La profesora no realiza ninguna valoracion sobre las necesidades,
actitudes y emociones de los estudiantes, pero considera muy valioso el hecho de que los
estudiantes estan motivados, y de que expliquen sus respuestas y muestren interés por
verificar su trabajo; respecto a esto ella indica que cree haber convencido a los estudiantes
de la importancia de este tema [IA2]. Aunque los estudiantes trabajaron, la actividad por
si misma no parece especialmente motivadora para los alumnos; En cambio, la docente si
promueve la integracion de los alumnos y escucha sus argumentos (aun cuando estos sean
los que ella misma sugirié antes).

Componentes e indicadores de la Idoneidad Ecoldgica [IEC]

[IEC1] La profesora indica que tuvo que hacer una modificacion / adaptacion del
modelo que se sugiere en el Programa de Estudios. La experiencia en los otros grupos
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en los que trabajo antes fue que, tal como estaba formulado, generaba un obstaculo por
la cantidad de calculos que debian realizar los alumnos, por lo que propuso el problema
con los datos de tiempo en afios. Tal vez el asunto que se debe pensar es que se siguieron
completamente las orientaciones curriculares sin un analisis mas profundo de lo que
se puede lograr con esas recomendaciones puntuales. Respecto a las conexiones intra e
interdisciplinares, la profesora valora que conecto la materia con la funcién exponencial
[IEC2], pero no se ha percatado que ha dejado de lado las conexiones con otras disciplinas.

A pesar de que no lo aprecio, el tema que se desarrolla parece tener una utilidad
sociolaboral pues es contenido util para este contexto, aunque tal vez no en este momento.
No se evidencia ninguna innovacidn respecto al curriculo (pues sigue todo lo indicado
ahi) pero si hay una modificacion en la forma tradicional de enseflar cuando trata de
incluir la participacion de estudiantes.

Aunque se han expuesto aqui varios factores que pueden ser elementos a tener en
cuenta en un redisefio, también se debe constatar que la gestion de la clase fue realizada
responsablemente por la docente escogiendo las opciones que consideré adecuadas
teniendo en cuenta el tiempo que tenia para introducir este tema. Esto concuerda con la
vision de Huang y Li (2009), sefialada en el apartado de Introduccion.

Conclusiones

Respecto al objetivo planteado en esta investigacion, se logré evidenciar que la docente
utiliza para valorar su propia actividad con mayor frecuencia, elementos relacionados con
los criterios de idoneidad epistémica [IE] e interaccional [II] y las otras valoraciones que
aparecen en menor medida han podido ser clasificadas con componentes e indicadores de
los otros criterios de idoneidad didactica [IC], [IM], [TA], [IEC]. Esto evidencia, en primera
instancia, que el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento e instruccidon matematicos
(GODINO; BATANERO; FONT, 2007) representa una base tedrica apropiada para el abordaje
y estudio de este tipo de investigacion, y con el uso adecuado de los criterios, componentes
e indicadores propuestos por Font (2015) para la nocion de idoneidad didactica, fue posible
comprender y clasificar las valoraciones que la docente realizé.

En cuanto a la idoneidad epistémica [IE], la profesora logro determinar el error
en la definicion de la funcion logaritmica (que le fue evidente al ver el video), pero
aun revisando el video varias veces no se ha percatado del problema relacionado con
los conceptos de aproximacion y exactitud. Una posible explicacion es que lo asume
como parte del conocimiento comun de los estudiantes, pero fue cierto que esto le generd
varios problemas, e incluso, desestimar una respuesta correcta de un estudiante antes de
enunciar los logaritmos. De igual manera, las ambigiiedades mas relevantes no las ha
podido identificar.

El caso que mas llama la atencién en la auto-valoracion son los indicadores asociados
a la riqueza de procesos [IE3] pues, aun después de las revisiones, no ha logrado percibir
que dos aspectos fueron determinantes para su clase: 1) seguir las indicaciones puntuales
del Programa de Estudios al pie de la letra y en consecuencia, adoptar un modelo como
cierto, enunciar un problema, y después, asegurar que el modelo resuelve completamente
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el problema; 2) sugerir a los estudiantes casi de manera inmediata el método por el cual
podian resolver el problema.

Sobre el primer aspecto acabado de comentar, la forma en que la profesora desarrollo
el tema no dio la oportunidad de crear un modelo desde un problema real (podria haberse
creado un modelo mas sencillo a partir de una situacion mas cercana a los estudiantes que
involucrara exponenciales). Si bien el Programa de Estudios en las indicaciones puntuales
(transcritas en el Cuadro 1) sugiere que “[...] para despertar el interés y la participacion,
se propone usar problemas en contextos reales que provoquen la construccidon o uso de
modelos” (COSTA RICA, 2012, p. 36) y, ademas que, “[...] el espiritu de la modelizacion
reside en la identificaciéon, manipulacion, disefio y construccion de modelos matematicos
sobre situaciones auténticas del entorno” (p. 31), podria ser necesario repensar o explorar
con mayor profundidad si el uso de un modelo ya definido es un escenario valioso para
iniciar el concepto de funcion logaritmica, o si mas bien, la construccion de un modelo
simple podria generar o activar otros procesos mas relevantes (mas alla de la prueba y
error, y de introducir datos en la calculadora sin entender su significado). La eleccion
mencionada es parte de lo sefialado por (MASON, 2002, 2017) y abordada en el marco
tedrico. Esta situacion también puede estar relacionada con el criterio afectivo al estar
enlazado con las creencias de los estudiantes hacia las matematicas, principalmente en la
forma en que se desarrollan las matematicas [IA].

Sobre el segundo aspecto, en el cual la profesora no considera esta sugerencia
como relevante, hay que resaltar que condiciono totalmente el trabajo de los estudiantes,
llevandolos a realizar la estrategia que queria.

Respecto a los elementos que valoré y que se relacionan con la idoneidad
interaccional [II], hay que resaltar que para la profesora fue explicito e intencionado que
su clase presentase muchas caracteristicas de una clase magistral. No obstante, trata de
que los estudiantes realicen algunas actividades y de escucharlos (en muchos casos). Al ser
una clase de este tipo, es dificil que la docente pueda utilizar las respuestas incorrectas de
los estudiantes (gestion de errores), pues no estan en un espacio de construccion sino en
un espacio altamente dirigido. La profesora, segun lo grabado en video y lo que comento,
opto por ignorar algunas respuestas erroneas, lo cual podria ser consecuencia del estilo de
la clase o un elemento de interés en la idoneidad afectiva [IA].

Algunas implicaciones para el desarrollo de la funcion docente y cuestiones abiertas

A través del trabajo emprendido, se pueden ofrecer herramientas que podrian ser
relevantes para los docentes que deseen evaluar su propia practica docente. Ademas, la
metodologia y el marco de referencia de esta investigacion podrian servir de estrategia
para la autoevaluacion sistematica de lo que ocurre en el aula. Los resultados de esta
investigacion concuerdan con otras investigaciones (BREDA; FONT; LIMA, 2015) que
afirman que si el profesor logra hacer suyo un marco conceptual como el de idoneidad
didactica, con sus componentes e indicadores, mediante un instrumento tipo rubrica que
lo haga operativo (como el de FONT, 2015), entonces podria contar no solo con una
estrategia o protocolo para auto valorarse, sino que también obtendria elementos que le
permitan orientar la busqueda de recursos para mejorar su conocimiento en matematicas,
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pedagogia y didactica de las matematicas, asi como incrementar sus habilidades para
identificar y reflexionar sobre situaciones en la instruccion matematica. También puede
servir de apoyo para la capacitacion de profesores que deseen auto valorarse.

Finalmente, este tipo de autovaloracion puede ser un excelente recurso, pero es solo
una herramienta que debe ser triangulada con valoraciones por sus pares (por ejemplo, al
estilo del Estudio de la leccion), por sus supervisores o asesores, o por las valoraciones de
sus propios estudiantes, quienes también aportarian informacion valiosa sobre lo que esta
ocurriendo en el aula.
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