/

UnNiueERSIDAD auTONOMa
DE aGUasCcaLleNTeSs

CENTRO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
DEPARTAMENTO DE EDUCACION

TESIS
DISENO Y VALIDACION DE UN PROTOCOLO DE OBSERVACION PARA EVALUAR LAS
ACTIVIDADES DE ENSENANZA EN QUINTO GRADO DE PRIMARIA EN LA ASIGNATURA DE
MATEMATICAS
PRESENTA
Lesly Yahaira Rodriguez Martinez

PARA OBTENER EL GRADO DE DOCTORA
EN INVESTIGACION EDUCATIVA

TUTORA
Dra. Maria Guadalupe Pérez Martinez

COMITE TUTORAL
Dra. Guadalupe Ruiz Cuéllar
Dr. Paul Alberto Hernandez Martinez

Aguascalientes, Ags., 22 de febrero de 2018



Carta de aceptacion del articulo

El 02/02/2016, a las 10:58 a.m., Kayla Wolfe <kwolfe@igi-global.com> escribid:

Dear Dr. Montoya,

We have just completed the review process of your Edited book proposal. Our external
reviewers were very positive about your book proposal and recommended the publication
of this book by IGI Global with the title, “Driving STEM Learning with Educational
Technologies.”

Based on the topics and themes to be presented in this title, IGI Global has tentatively
placed this title in the Advances in Educational Technologies and Instructional Design
(AETID) book series. Please note that IGI Global selects book series inclusion based on
the topics and themes to be presented in the manuscript. Book series placement is subject
to change at the discretion of the publisher.

Shortly, | will ask our contract and agreement facilitator, Ms. Jan Travers, to prepare a
contract for this proposed book, using the finalized title given above, and forward it to you
for your signature.

**Please note that all items of the contract will be formatted in accordance with the
proposal submission details and contact information (editor order, contributor listing, etc.).
Please advise as soon as possible if there are any editor additions, changes or title
discrepancies.***

Upon the completion of the contract formality, our development team will begin working
with you toward the materialization of this project. He/She will provide you with all the
necessary information and support for producing a quality publication with IGI Global.

All of us at IGI Global look forward to working with you on this project!
Kind regards,

Kayla Wolfe
Managing Editor, Acquisitions

International Publisher of Progressive Information Science and Technology Research
701 E. Chocolate Avenue

Hershey, Pennsylvania 17033-1240, USA

Tel: 717-533-8845 ext. 141 Fax: 717-533-8661

E-mail: Kwolfe@igi-global.com Website: www.igi-global.com

1Gl Global is committed to the highest quality standards and excellent service.
This is not just our promise. This is our business.



mailto:kwolfe@igi-global.com
mailto:Kwolfe@igi-global.com
http://www.igi-global.com/

Capitulo publicado en Handbook: Driving STEM Learning with
Educational Technologies

176

Chapter 9

Assessing Authentic Intellectual
Work in Mathematics Tasks

Lesly Yahaira Rodrigoez Martinez
Universidad Auténoma de Aguascalientes, Mexico

Maria Guadalupe Pérez Martinez
Uiniversidad Autdnoma de Aguascalientes, Mexico

Adriana Mercado Salas
Universidad Auténoma de Aguascalientes, Mexico

ABSTRACT

This paper reports an analysis of the rasks included in the Mathematical Challenges book. The analysis
was based on the proposals of the Authentic Intellectual Work (ATW). The purpase of the study focuses
on assessing the potential of the mathematical challenges to promote in-depth and meaningful learning
through the correction with different contexts, and other featres including purpose, multiple-solution
pathways, consiruction of knowledge and higher order thinking. Participants in this study were 3 el-
ementary school teachers, 2 mathematics specialists and the authors of this paper; they assessed the
Mathemartical Challenges through a guestionnaire based on specific rubrics. The study used a mixed
methods approach. The analysis produced two main findings. First, challenges vary in their connections
to sindenis' lives according to the context they come from. Second, almost all mathematical challenges
are related to the highest levels of others AIW criteria.

INTRODUCTION

Tasks are essential for any leaming processes. Students’ academic achievement is influenced by what
happens in the classroom, by the interaction of tezchers and students with the curriculum through learn-
ing tasks. Howewver, it has been asserted that many of the tasks teachers offer to their students as part of
the educational processes tend to focus on issues that do not stimulate active learning, since they require
students to perform isolated exercises (Newmann, King & Carmichzel, 2007).

Mewmann and Wehlage (1993) note that in most classrooms it is possible to identify two persistent
problems in relation to the type of tasks that teachers suggest students carry out: a) tasks that do not
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Resumen

El proposito de este estudio fue disefiar un protocolo de observacién que permitiera
recabar informacion vélida y confiable sobre las actividades de ensefianza en la
asignatura de matematicas, entendiendo como “actividades de ensefianza” las acciones y
procedimientos que los docentes realizan en el aula para facilitar la construccion de

conocimientos de los estudiantes.

Las dimensiones que evalia el Protocolo de Observacion de las Actividades de
Ensefianza en Mateméticas (POAEM) son:

a. Claridad de la tarea matematica: comunicacion sobre el trabajo que deben
realizar los estudiantes y la comprension que muestran al respecto.

b. Exigencia cognitiva: tipo y nivel de pensamiento requerido para realizar las tareas
matematicas propuestas.

c. Recursos empleados durante la tarea: uso que docentes y estudiantes hacen de
los recursos disponibles para promover o fortalecer los aprendizajes.

d. Alternativas de solucion: flexibilidad del docente para promover y aceptar una
variedad de estrategias o procedimientos para resolver un problema matematico.

e. Preguntas para la reflexion: tipo de preguntas que se generan a partir de la tarea
matematica para dar sentido a ideas o relaciones matematicas importantes.

f.  Conexién/aplicacién de los conocimientos matematicos: oportunidad de conectar
los aprendizajes matematicos con la experiencia de los estudiantes, con otras
disciplinas o situaciones de la vida cotidiana.

g. Trabajo colaborativo: interaccion, negociaciéon y cooperacién entre los

estudiantes para lograr un propdésito comun.

Los participantes en el estudio fueron 20 docentes de escuelas primarias publicas, a
guienes se videograbo6 en dos ocasiones mientras impartian la clase de matematicas. En
total se recabaron 40 videograbaciones que a su vez se seccionaron en 111 tareas
matematicas, ya que se utilizo la tarea matematica como unidad basica de analisis de las

actividades de ensefanza.



El proceso de construcciéon del POAEM se documentd con el propésito de ofrecer un
referente tedrico para otros estudios metodoldgicos que tengan como objetivo el disefio
de instrumentos para evaluar la practica docente. Asimismo se sefialan los andlisis
estadisticos utilizados para ofrecer evidencias de validez y confiabilidad de la informacion
recabada con el POAEM.

Los resultados muestran que la estructura dimensional del instrumento se agrupa en un
factor y no en cuatro como se habia propuesto con base en la revision de literatura. Esta
informacién se corrobord con un Analisis Factorial Confirmatorio a partir del cual se
propone una nueva organizacion dimensional para el instrumento (ver apartado de
resultados). EI cambio en la estructura dimensional del POAEM mostr6 que todas las
variables, excepto la de claridad de la tarea matemética, se relacionan con el mismo

constructo (actividades de ensefianza).

El estudio de generalizabilidad aporta informacién sobre las distintas fuentes de error en
la medicién, y mostré que la mayoria de las dimensiones reportaron porcentajes altos de
error. Es decir el modelo propuesto para estimar la varianza de las diferentes facetas
explicé poco sobre las fuentes de error para cada una de las dimensiones (55%-60%). Sin
embargo, las dimensiones en conjunto explicaron cerca del 80% de la varianza, por lo que
es posible que el comportamiento de los datos se deba al modelo desbalanceado a partir
del cual se realiz6 el estudio de generalizabilidad, a las ocasiones de observacion o a

algunos aspectos del disefio del instrumento.

Considerando que a nivel nacional falta recorrer un largo camino para el desarrollo de
instrumentos que aporten bases sélidas para obtener informacion valida y confiable sobre
diferentes aspectos de la préactica de ensefianza (Lopez y Mota; 2003 y Avila et al. 2013).
Se espera que el proceso que se ha seguido para desarrollar este estudio sirva como un
referente para futuras investigaciones que tengan como propdsito disefiar instrumentos
para evaluar la practica docente, ya que en la actualidad la politica educativa apunta hacia
la evaluacion del desempefio docente, considerando que su papel y funcion, hasta ahora

irreemplazable, es una pieza clave para lograr la mejora de la calidad de la educacion.



Abstract

This study was aimed at designing an observational protocol which gathers valid and
reliable information about the teaching activities in mathematics subject, understanding as
teaching activities those actions and procedures that teachers perform to facilitate
students construction of knowledge.

The dimensions evaluated by the Observation Protocol for Teaching Activities in
Mathematics (POAEM) are:

a. Clarity of the task: communication about the work students must to do and the
understanding they show about it.

b. Cognitive demand: type and level of thinking required to perform the proposed
mathematical tasks.

c. Resources used during the task: use the available resources to promote or
strengthen learning.

d. Alternative solutions: teacher's flexibility to promote and accept a variety of
strategies or procedures to solve a mathematical problem.

e. Questions for reflection: questions that are generated from the mathematical task
to give meaning to important mathematical ideas or relationships.

f. Connection / application of mathematical knowledge: opportunity to connect the
mathematical learning with the students' experience, with other disciplines or with
everyday life.

g. Collaborative work: Interaction, negotiation and cooperation among students to

achieve a common purpose.

Participants in the study were 20 teachers from public elementary schools; all of them
were videotaped twice while they were teaching mathematics. A total of 40 videotapes
were collected and divided into 111 mathematical tasks, since the mathematical task was

used as the basic unit of analysis of teaching activities.

The POAEM construction process was documented with the purpose of offering a
theoretical reference for other methodological studies aim to design instruments to assess
teaching practice. Likewise, the statistical analyzes used to provide evidence of validity

and reliability of the information collected with the POAEM are indicated.



Results shown that the dimensional structure of the instrument is grouped only in one
factor and not into four factors as had been proposed based on the literature review. The
information was confirmed with a Confirmatory Factor Analysis which proposes a new
dimensional organization for the instrument (see the results section). The change in the
dimensional structure of the POAEM showed that all variables except clarity of the

mathematical task are related to the same construct (teaching activities).

The generalizability study provides information on the different sources of error in a
measurement, for this study showed that most of the dimensions reported high
percentages of error. The proposed model to estimate the variance of the different facets
explained little about the sources of error for each of the dimensions (55%-60%). However,
dimensions together accounted for about 80% of the variance, so it is possible that the
behavior of data was due to the unbalanced model from which the generalizability study

was through, to the observation occasions considered, or to the design of the instrument.

Despite the difficulties encountered during the process of designing the instrument, and on
the process of validating the information, the contribution of this study focuses on offering
a theoretical reference for other methodological studies that aim to design instruments to
assess teaching practice. Through these processes it is expected to pay the referents for

the development of instruments to evaluate teaching practice.



Introduccion

Este capitulo muestra el propésito general del estudio, los elementos tedricos que lo guian
y los alcances que se espera lograr a partir del estudio. El capitulo esta dividido en tres
apartados. El primero define las actividades de ensefianza y las establece como objeto de
estudio; el segundo apartado presenta informacion sobre las oportunidades de
aprendizaje que se pueden generar a partir de las actividades de ensefianza, y, el tercero
plantea la importancia de contar con instrumentos que permitan obtener informacion
valida y confiable como principal elemento para llevar a cabo la evaluacion de la practica

de ensefianza.

1. Actividades de enseflanza como objeto de estudio

Preparar a los estudiantes para su futuro es uno de los propositos de todo sistema
educativo; por lo tanto, el énfasis en el desarrollo de competencias para la vida tiene que
ver con la “formacion de un ser universal, competitivo como ciudadano del mundo,
responsable, activo y capaz de aprender a lo largo de su vida” (SEP, 2011b, p. 25). Ante
dicho propésito, en México, la Reforma Integral de Educacién Basica (RIEB), generalizada
a partir de 2011, ha propuesto un modelo de ensefianza encaminado a favorecer un
aprendizaje que promueva la participacion y reflexion continua de los estudiantes a través

del dialogo, la colaboracién y la construccién de conocimientos.

En este modelo de ensefianza se enfatiza que el docente debe ser un mediador que
escucha a sus estudiantes, se interesa por conocerlos y por entender sus necesidades de
aprendizaje. Lo anterior involucra la puesta en practica de una forma de ensefianza
compleja, cuyos principios didacticos se fundamentan en lo que el conocimiento cientifico
ha encontrado que puede favorecer un aprendizaje profundo, es decir, a través de una
enseflanza que toma en cuenta las caracteristicas diferenciadas del alumnado; que
promueva el descubrimiento del propio conocimiento y favorezca un aprendizaje

significativo (Bransford, Brown y Cocking, 1999; Perrenoud, 2012).

El que los estudiantes “desarrollen habilidades superiores del pensamiento para
solucionar problemas, piensen criticamente, comprendan y expliquen situaciones desde

diversas areas del saber...” (SEP, 2011b, p. 26) es una preocupacién constante que se ve



reflejada en los propositos del curriculo, asi como en las aportaciones de diferentes
estudios que coinciden al sefialar que el trabajo intelectual® y el pensamiento critico son la
base para que los estudiantes construyan nuevos aprendizajes y logren un entendimiento
profundo (Newmann y Wehlage, 1993; Newmann, Lépez y Bryk, 1998; Gulikers,
Bastiaens y Kirschner, 2004; Reeves, 2011; McTighe y Wiggins, 2012; Aubuson et al.,
2014).

Una ensefianza que busca favorecer aprendizajes profundos, por lo tanto, debe apoyarse
en actividades de ensefianza con sentido, que impliquen desafios intelectuales para los
estudiantes, asi como actividades que resulten relevantes y Utiles de acuerdo con sus
contextos (MacTighe, Seif y Wiggins, 2004; SEP, 2011a). Algunas de las caracteristicas
gue este tipo de actividades comparten tienen que ver con plantear propésitos bien
definidos, establecer diferentes niveles de exigencia cognitiva, promover el uso de
diferentes herramientas o recursos de apoyo para el aprendizaje, promover la
construccion de nuevos conocimientos, permitir multiples métodos o estrategias de

solucién, entre otras caracteristicas que se detallan en el capitulo Il de este documento.

Autores como Newmann y Wehlage (1993); Newmann, Marks y Gamoran (1996),
Newmann, Lépez y Bryk (1998) y Newmann, Bryk y Nagaoka, (2001) sugieren considerar
tres criterios para valorar la calidad de las actividades de ensefianza a partir del trabajo
intelectual que promueven: a) investigacion disciplinada, que se refiere a la puesta en
practica de conocimientos previos Yy procedimentales para desarrollar nuevos
conocimientos; b) construccion del conocimiento, que implica producir el conocimiento
mas que reproducirlo y lograr un significado mas que una memorizacién; y c¢) valor mas
alla del contexto escolar, que tiene que ver con el significado de los aprendizajes para los

estudiantes en contextos diferentes al escolar.

Resultados de investigaciones empiricas sugieren que cuando el desafio intelectual es
mayor en las actividades de ensefianza, los estudiantes suelen demostrar un mejor nivel
en la construccion de conocimientos, asi como en el desarrollo de una investigacion
disciplinada. Esto significa que los estudiantes se esfuerzan por recuperar conocimientos

previos para aplicarlos y ajustarlos a diferentes situaciones, logrando de esta manera

1 En este documento se entenderd como trabajo intelectual toda "actividad mental, no predominantemente
perceptual, por la cual se aprende algin aspecto de un objeto o situacién basada en el aprendizaje y
experiencia pasada" (Reeves, 2011, p. 165).
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desarrollar nuevos conocimientos (Newmann, Marks y Gamoran, 1996; Newmann, Lopez
y Bryk, 1998).

Los estudios realizados por Newmann y colaboradores, asi como los criterios que han
sugerido, se han convertido en un parteaguas para investigaciones que han propuesto las
actividades de ensefianza como un potencializador de oportunidades de aprendizaje, asi
como de calidad de la ensefianza. Dichos estudios han adoptado diferentes enfoques de
investigacion, entre los que se encuentra la intervencién (Avery y Freeman, 2002), el
disefio de nuevos modelos de ensefianza (McTighe, Seif y Wiggins, 2004; Wiggins y
McTighe, 2008), y estudios metodoldgicos para la obtencién de informacién. Estos Gltimos
a través del diseflo de instrumentos que facilitan y favorecen la obtencion de la
informacién valida y confiable sobre la calidad de las actividades de ensefianza (Stein,
Grover y Henningsen, 1996; Boston y Wolf, 2006; Aubusson, Burke, Shuck, Kearney y
Frischknecht, 2014).

En México el acercamiento a la practica de ensefianza se ha realizado en su mayoria a
través de estudios a profundidad, en los que se han empleado entrevistas, cuestionarios
con preguntas generales y respuestas abiertas, asi como observaciones en aula para dar
seguimiento a docentes por diferentes periodos de tiempo. Los estudios cuantitativos o a
gran escala son escasos Yy recientes, algunos de éstos han optado por utilizar las bases
de datos que instancias como el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion
generan (Lépez y Mota, 2003; Avila et al., 2013; Martinez y Chavez, 2016).

En 2016 el departamento de Educacion de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes
(UAA) concluy6 una revision de literatura nacional con el propoésito de identificar estudios
sobre las practicas de ensefianza-evaluacion en educacion basica. Los resultados
mostraron que en el area de matematicas las investigaciones se han centrado en la
caracterizacion de las practicas de ensefianza, las creencias y concepciones de los
docentes, el analisis del dominio que tienen los docentes de los contenidos, y el
aprovechamiento de los estudiantes. Por lo que resulta necesario impulsar una linea de
trabajo a través del desarrollo de acercamientos e instrumentos que permitan obtener
informacion de una calidad superior a la que han logrado obtener estudios previos
(Martinez y Chéavez, 2016).
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A partir de la informacion antes mencionada, el propésito de este estudio fue disefiar un
protocolo de observacion para evaluar las actividades de ensefianza que los docentes de
quinto grado de primaria proponen en la asignatura de matematicas, y obtener evidencias
de validez y confiabilidad del instrumento. Este es un estudio metodoldgico cuyo aporte es
el desarrollo de un instrumento que permite estudiar un fendmeno educativo, asi como
sustentar juicios de valor que se establezcan a partir de la realidad observada con base

en criterios e indicadores especificos (ver capitulo Il de este documento).

Se pretende que el instrumento permita obtener informacién sobre algunas caracteristicas
de las actividades de ensefianza que de acuerdo con la teoria representan aspectos
fundamentales para promover aprendizajes significativos. Es importante aclarar que los
alcances del estudio no incluyen el reporte de informacién sobre el tipo de actividades de
ensefianza que se llevan a cabo como parte de las practicas docentes en la asignatura de
matematicas; sin embargo, se espera que su disefio y validacion apoye el desarrollo de
estudios futuros interesados en diferentes aspectos de las actividades de ensefianza en

matematicas.

Para lograr el propdsito de este estudio se han establecido elementos tedricos que guian
el objeto de estudio. En este caso, las actividades de ensefianza, entendidas como lo que
hacen el docente y los estudiantes durante una clase a partir de las tareas matematicas.
Por lo tanto, para ilustrar lo que implica su andlisis, a continuacion, se sefialan tres
elementos tedricos que se han tomado como base: a) la ensefianza de las matematicas
como el aspecto mas amplio de la practica docente; b) las actividades de ensefianza que
guian todo el proceso de ensefianza (y objeto de estudio en esta investigacion); y c) las
tareas matematicas como unidad basica para desarrollo de las actividades de ensefianza

y la ensefianza en general (Figura 1).
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Ensefianza de
E
matematicas

\

Figura 1. Esferas de interaccion del objeto de estudio
Fuente: Disefio propio a partir de la revision de literatura

De acuerdo con Hiebert y Grows (2007), la ensefianza de las matematicas implica una
interaccion entre el docente y los estudiantes con base en ciertos contenidos matematicos
dirigidos a facilitar los aprendizajes. Al respecto, autores como Cohen, Raudenbush y Ball
(2003), asi como el National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2015) sefialan
que dicha interaccion involucra experiencias individuales y colaborativas que fomentan la
habilidad de los estudiantes para dar sentido a las ideas matematicas y su razonamiento;
es decir, permite la ensefianza de las matematicas y se convierte en un panorama que

permite a los estudiantes emplear las tareas propuestas por el docente durante la clase.

La actividad de ensefianza tiene que ver con lo que hacen el docente y los estudiantes
durante una clase a partir de las tareas matematicas; es decir, se refiere a las acciones y
procedimientos que los docentes realizan en el aula para facilitar la construccion de
conocimientos de los estudiantes. Al respecto, Doyle (1984), Stein, Grover y Henningsen
(1996) vy, Stein y Smith (1998) sefialan que una actividad de ensefianza se puede definir a
partir de tres de sus componentes: a) los productos que los estudiantes esperan lograr; b)
las operaciones gue involucran el logro de dichos productos; y c) los recursos disponibles

para los estudiantes durante el desarrollo de los productos.

Las tareas matematicas, en cambio, representan “desde un conjunto de ejercicios
rutinarios hasta problemas complejos y desafiantes que enfocan la atencién de los
estudiantes en una idea matematica particular’ (NCTM, 2015, p. 19). Por lo tanto,
constituyen la unidad basica a partir de la cual se articula la actividad de ensefianza y por

consiguiente la enseflanza en general. No obstante, una tarea matematica no se convierte
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en actividad de ensefianza hasta que los estudiantes la realizan. Es decir, cuando se pasa

de la consigna a la implementacién (Griffin, 2009; Swan, 2015).

Bajo esta perspectiva, al referirse a las actividades de ensefianza en este estudio se
estarq hablando de un sistema de acciones en el que interactian sujetos (docente y
estudiantes), objetos (meta de aprendizaje) y medios (libros, cuadernos u otros), cuya
unidad de andlisis para captar los diferentes aspectos son las tareas matematicas

propuestas durante la clase o leccion.

2. Oportunidades de aprendizaje

De acuerdo con Putnam, Lampert y Peterson (1990); Hiebert y Wearne (1993) y Reevens
(2011), una manera de indagar sobre el tipo de aprendizajes que se promueven en el aula
es analizar las acciones que realizan los docentes para llevar a cabo la practica de
ensefianza. Al respecto, las actividades de ensefanza juegan un papel fundamental,
puesto que representan el tratamiento basico a través del cual se establece la exigencia
del trabajo intelectual, las posibilidades de poner en practica conocimientos previos y
procedimientos que ayuden a los estudiantes a desarrollar nuevos conocimientos, asi
como habilidades intelectuales superiores (Hiebert et al., 1997; Aubuson et al., 2014 y
Hart, Cowhy, Matsko y Sporte, 2015).

Considerando que toda oportunidad de aprendizaje se realiza a través del tipo de
actividades de ensefianza y su propésito, diferentes autores sefialan la importancia de
considerar ciertas caracteristicas que ayuden a identificar el tipo de actividades que se
promueven en el aula, algunas de las cuales tienen que ver con aspectos como el nivel de
exigencia cognitiva, contextualizacién de las situaciones planteadas, y las diferentes
estrategias o formas de solucion que sugieren a los estudiantes, entre otras
caracteristicas que se describen en el capitulo Il de este documento (Newmann y
Wehlage, 1993; Stein y Lane, 1996; Newmann, Marks y Gamoran, 1996; Newmann,
Lépez y Bryk, 1998; Gulikers, Bastiaens y Kirschner, 2004; Griffin, 2009; McTighe y
Wiggins, 2012; Aubusson, Burke, Schuck, Kearney y Frischknecht, 2014; NCTM, 2015).

En la medida en que las actividades de ensefianza cumplan con caracteristicas que

favorezcan el desarrollo de habilidades del pensamiento y de aprendizajes profundo en
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general, se estaran ofreciendo a los estudiantes oportunidades de aprendizaje Utiles y
pertinentes, mediante las cuales puedan adquirir herramientas y logren desarrollar
competencias que les permitan enfrentar con éxito los desafios que impone la sociedad
actual (Hiebert y Wearne,1993; SEP, 2011a).

Abordar el tema de la practica docente a través de la valoracion del tipo de actividades de
ensefianza requiere de criterios e indicadores que permitan identificar sus caracteristicas,
de tal manera que se pueda dar cuenta de aspectos como el trabajo intelectual que las
actividades promueven, el potencial para favorecer oportunidades de aprendizaje, analizar
de forma general el tipo de instruccion que se promueve en el aula, entre otros elementos

gue se pueden relacionar con la calidad de la ensefianza.

El Plan de Estudios. Educacion Béasica 2011, incluy6 una serie de sugerencias para llevar
a cabo actividades de ensefianza que favorezcan los procesos de ensefianza vy
aprendizaje. La propuesta enfatizo la movilizacion de saberes, asi como la integracion de
los aprendizajes esperados como referente de la planificacion didactica. Para esto la SEP
(2011) a traves del curriculo nacional planteo preguntas guia que ayudan a los docentes a
reflexionar sobre el propésito de las actividades de ensefianza y el sentido que éstas

podrian tener para los estudiantes:

¢, Qué situaciones resultaran interesantes y desafiantes para que los estudiantes

indaguen, cuestionen, analicen, comprendan y reflexionen?

= (;Cual es el nivel de complejidad que se requiere para la actividad que se
planteara y cuales son los saberes que los estudiantes tienen?

= (;/Qué aspectos quedaran a cargo de los estudiantes y cuales sera necesario
explicar para que puedan avanzar?

= ;De qué manera pondran en practica la movilizacién de saberes para lograr los

aprendizajes y qué desempefios los haran evidentes? (p. 28)
Ademas de las preguntas que guian la planificacién didactica, el Plan de Estudios.
Educacion Basica 2011 incluyd principios pedagdgicos que enfatizan la importancia de

lograr una practica de ensefianza que tenga como obijetivo:

= Centrar la atencidon en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje:

para lo cual el docente debe buscar la manera de generar disposicion y capacidad

15



en los estudiantes para que sigan aprendiendo a lo largo de la vida, asi como que
desarrollen habilidades del pensamiento para solucionar problemas y piensen de
forma critica. En este caso, el docente deberd en principio, reconocer la diversidad
de capacidades, estilos y ritmos de aprendizaje de sus estudiantes desde la
particularidad de las diferentes situaciones y contextos.

Planificar para potenciar el aprendizaje: implica organizar actividades de
aprendizaje a partir de diferentes formas de trabajo que involucren situaciones y
secuencias didacticas que representen desafios intelectuales para los estudiantes.
Esto requerird de los conocimientos que el docente tenga sobre lo que aprenderan
los estudiantes y como lo aprenderan, asi como reconocer la capacidad que tienen
sus estudiantes para enfrentar los problemas planteados, y lo significativo de los
mismos de acuerdo al contexto.

Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los estandares
curriculares y los aprendizajes esperados: se debe tener en cuenta los
estandares y aprendizajes esperados sefialados en el Plan de estudios, y
utilizarlos como referentes para planear actividades que permitan a los estudiantes
adquirir las herramientas necesarias para aplicar de forma eficiente los
conocimientos y habilidades adquiridas.

Evaluar para aprender: la evaluacién se plantea como parte constitutiva de la
ensefianza y de los aprendizajes de acuerdo con los principios de la evaluacion
formativa. En este sentido, se espera que el docente encuentre en la evaluacion la
manera de promover oportunidades de aprendizaje para sus estudiantes
(retroalimentacion) y a la vez realice ajustes a su practica de ensefianza de

acuerdo con las necesidades de los estudiantes (SEP, 2011a).

Las preguntas y los principios pedagdégicos son coincidentes con diferentes modelos de

ensefianza efectiva que promueven la implementacion de actividades de ensefianza que

favorezcan la construcciéon de conocimientos, la reflexion, la diversidad de métodos o

estrategias de solucion, el trabajo colaborativo, entre otros (Newmann, Lopez y Bryk,
1998; Aubusson, Burke, Schuck, Kearney y Frischknecht, 2014; NCTM, 2015).

Con la intencién de lograr la mejora de la calidad de la educacion, el Sistema Educativo

Mexicano implement6 nuevas politicas para evaluar el desempefio docente, considerando

que su papel y funcion, hasta ahora irremplazable, es una pieza clave para lograr este
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propésito. No obstante, para valorar su desempefio se requieren evidencias de la
actuacion del docente en el aula y en otros espacios escolares para compararlas con
parametros e indicadores que determinen una practica de ensefianza eficaz, lo que
después permitiria promover el desarrollo profesional docente, desarrollar modelos de
evaluacion formativa, asi como modelos de asesoria y acompafiamiento para profesores,
mismos que se enfatizan en la reciente Ley General del Servicio Profesional Docente
(INEE, 2015).

Ante este contexto, resulta importante el desarrollo de investigaciones metodoldgicas,
como la que se propone con este estudio, y especificamente de instrumentos que
favorezcan el aporte de informacion valida y confiable sobre las practicas de ensefianza.
Es decir, se requiere de “criterios, procedimientos e instrumentos actualizados o
disefiados de acuerdo con las necesidades de calidad y equidad para regular, orientar y

evaluar el desempefio docente” (SEP, 2013, p. 35).

Para reportar las diferentes etapas que se desarrollaron a partir de este estudio, el
documento de tesis se ha organizado en seis capitulos. El capitulo 1 se refiere a las
actividades de ensefianza: su concepto, caracteristicas, y la propuesta para su

evaluacion.

El capitulo 2 ofrece una perspectiva general sobre diferentes acercamientos hacia la
practica de ensefianza identificados en la revision de literatura, lo cuales se tomaron como
referente para el disefio del instrumento. El capitulo 3 describe el proceso de construccion
del protocolo de observacion y la obtencion y tratamiento de la informacién: proceso del
trabajo de campo, aspectos éticos que se adoptaron en diferentes momentos del estudio,

y las estrategias de atencion a los datos recabados.

Los capitulos 4 y 5 presentan informacion sobre la prueba de funcionamiento del
Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Mateméticas (POAEM). El
capitulo 6 reporta los resultados obtenidos al respecto. Ademéas de los capitulos antes

mencionados, se incluye un apartado con la discusion y conclusiones.
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Capitulo I: Las actividades de ensefianza

Este capitulo presenta los fundamentos tedricos a partir de los cuales se han identificado
caracteristicas de las actividades de ensefianza que promueven aprendizajes profundos
de acuerdo con modelos de ensefianza para las matematicas. El capitulo se divide en tres
apartados: el primero describe elementos teéricos para definir a las actividades de
ensefianza; el segundo establece las caracteristicas que se tomaron como base para el
desarrollo del protocolo de observacion; vy, el tercero presenta la propuesta para la

evaluacion de las actividades de ensefianza a partir del POAEM.

1. La actividad de ensefanza

El trabajo mas profundo dentro de la practica de ensefianza es el disefio instruccional. A
través de éste, los docentes determinan el tipo de pensamientos a promover de acuerdo
con los contenidos, las habilidades intelectuales que pueden desarrollar, y lo que los
estudiantes podrian lograr a largo plazo con los conocimientos construidos. Por lo tanto,
es a partir de estas acciones e interacciones con los estudiantes durante la practica
docente que se puede determinar el tipo de actividades que se ofrece a los estudiantes

como oportunidades de aprendizaje (Reeves, 2011).

La Teoria Histérico-Cultural de la Actividad (CHAT por sus siglas en inglés), cuyos
fundamentos se centran en el trabajo del psicélogo Lev Vigotsky, sefala que en toda
actividad humana la interaccion social es fundamental para desarrollar funciones
psicologicas superiores a través de herramientas de aprendizaje o procesos mediados. En
este sentido, la CHAT proporciona bases tedricas importantes para indagar sobre algunos
aspectos de las actividades de ensefianza que los docentes sugieren a los estudiantes

durante una clase.

A diferencia de otras nociones en las que una actividad de ensefianza se puede limitar a
las tareas que se proponen durante una clase (Stein, Grover y Henningsen, 1996; y, Stein
y Smith, 1998), en la CHAT una “actividad” se entiende como una serie de acciones y
operaciones que realiza un sujeto sobre un objeto, por lo que involucra una estructura
compleja de mediacion y accidbn humana colectiva en la que intervienen diferentes
elementos (Wolff y Yew, 2007).

18



La CHAT puede ser un referente para el analisis de las actividades de ensefianza a partir
de algunos de los elementos que la conforman, sin perder de vista que esos elementos
representan un todo, y que las funciones de cada uno no estdn desconectadas de los
otros, sino que son parte de la funcion holistica de una actividad. Para los fines de este
estudio, se describirdn los elementos que conforman las diferentes generaciones de la
CHAT, ya que éstas se tomaran como un referente para entender algunos aspectos de las

actividades en general y de las actividades de ensefianza en particular.

De acuerdo con Wolff y Yew (2007), la primera generacion de la CHAT propone no
diferenciar lo individual de lo social, ya que en los procesos cognitivos estos elementos no
estan separados de la actividad cultural sino que, por el contrario, se complementan. A
partir de este supuesto, esta teoria toma como eje tres elementos para abordar los
procesos cognitivos: a) los sujetos que participan en una actividad (alumnos, profesor u
otros sujetos involucrados), b) los medios o instrumentos que se emplean para realizar la
actividad, y c) el objeto o motivo para realizarla, tal como se representa en la siguiente
figura (Daniels, 2003; Lucci, 2006; Jaworski, Goodchild, Eriksen y Daland, 2011).

Medios
(herramientas)

Resultado/
producto

Objeto/motivo
Sujeto

Figura 2. Triangulo de mediacion simple
Fuente: Jaworski, Goodchild, Eriksen y Daland (2011). Mediating Mathematics Teaching
Development and Pupil’s Mathematics Learning: The life cycle of a Task.

Con base en los elementos de la primera generacion, se entiende que una actividad de
ensefianza se logra a partir de la interaccion que existe entre los sujetos (docente-
alumnos, alumno-alumnos, alumnos-otros agentes involucrados) y los medios (libros,

cuadernos, revistas, Internet, u otros materiales que apoyen el desarrollo de una
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actividad), para lograr un objeto o motivo, como es el aprendizaje (Wolff y Yew, 2007, y
Jaworski, Goodchild, Eriksen y Daland, 2011).

La segunda generacién de la CHAT desarrollada por Aleksandr Luria y A. N. Leontev
toma como base los elementos de la primera generacién (sujetos, medios y objeto) e
incluye elementos relacionados con: las reglas de interaccién social, la comunidad y su
ambiente (por ejemplo un salon de clases), asi como la division de labores en el trabajo
colaborativo (el rol que cada sujeto debe tomar en la comunidad). Esta generacién
enfatiza lo relativo a la participacion del sujeto como parte de una comunidad en la que
existen responsabilidades. Esto es lo que se conoce como el triangulo de actividad, que

se encuentra en la Figura 2 (Daniels, 2003; Wolff y Yew, 2007).

Medios
(herramientas)

|:> Resultado/
Objeto/motivo

Sujeto g producto
Reglas Comunidad (salén Division de labores
(cédigos de de clases u otros (rol del grupo u otros

interaccidn, cuestiones grupos) sujetos)
éticas)

Figura 3. Triangulo de actividad
Fuente: Wolff y Yew (2007). Vigotsky's Neglected Legacy: Cultural Historical Activity Theory.
Review of Educational Reseach.

En la segunda generacion, el aprendizaje se entiende como un intercambio mutuo entre el
sujeto y objeto durante el proceso de una actividad de ensefianza, ya que el aprendizaje
se produce durante la expansion de las posibilidades de la accion de los sujetos en la
busqueda de objetos significativos. Por lo tanto, la accion mediada por instrumentos y
orientada hacia un objetivo o0 motivo es una forma de analizar las operaciones que los

docentes ejecutan para promover dichos aprendizajes (Lépez, s.f.; Wolff y Yew, 2007).
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Lo anterior hace énfasis en lo cognitivo, afectivo y social; aspectos fundamentales de la
teoria sociocultural (o socio-historica) de Vigotsky, a partir de la cual se pueden distinguir
tres niveles de conductas: las actividades, que se refieren al objetivo 0 motivo que guia el
comportamiento social y cultural; las acciones, que tienen que ver con la manera en que
los sujetos se relacionan con el objeto de aprendizaje para lograr un objetivo; y las
operaciones, que realizan los sujetos de forma independiente con base en los medios,

condiciones o instrumentos disponibles (Lépez, s.f.).

La tercera generacion de la teoria amplia el modelo de la segunda generacién hacia los
dialogos y redes de sistemas, por lo que se entiende que todo sistema de actividad es
parte de una red que en conjunto constituye la sociedad humana. Todos los sistemas de
actividades son el resultado de procesos histéricos culturales continuos en trabajos
progresivos, en los que existe la division de labores entre los sujetos que conforman la
sociedad. Se enfatiza la interaccion entre dos o mas sistemas de actividades como los
que se describen en la segunda generaciéon de esta teoria (ver figura 2), priorizando el rol
del didlogo, las perspectivas multiples, las contradicciones y las cuestiones de poder
cuando se trata de interactuar en sistemas de actividad como las redes (Wolff y Yew,
2007).

Los elementos descritos en la segunda generacién de esta teoria son los que se
relacionan con las posturas de otros autores que de igual manera buscan enfatizar la
importancia de la interaccién social en el desarrollo de las actividades de ensefianza. Por
ejemplo, Stein, Grover y Henninggsen (1996) y Boston y Smith (2011) sefialan que una
actividad de ensefianza comprende tres fases: los materiales curriculares como un medio
a través del cual los docentes guian su practica (herramientas en el caso de la CHAT); el
tipo de actividades de ensefianza propuestas a los estudiantes (objetivo de la actividad);
y la implementacion de dichas actividades (o la actividad en si, en el caso de la CHAT).
En estas fases, la interaccion se lleva a cabo entre los sujetos involucrados en la actividad
(sujetos a las reglas y la division de labores), a partir de lo cual se obtienen resultados en
relacion con el objeto, que son los aprendizajes esperados (el producto). La siguiente

figura resume el proceso descrito previamente.
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Actividades como Actividades Actividades
aparecen en los propuestas por el implementadas —
materiales docente por los docentes y

curriculares

(caracteristicas)

alumnos durante

Aprendizaje

la ensefianza

Figura 4. Marco de las actividades de ensefianza en matematicas

Fuente: Boston y Smith (2011). A task-centric approach to professional development: enhancing
and sustaining mathematics teacher’s ability to implement cognitively challenging mathematical
tasks. ZDM Mathematics Education.

Los elementos del sistema de actividad antes mencionado coinciden con los que sugiere
el triangulo de mediacién (figura 2), en el sentido de que en una actividad de ensefianza
involucra la interaccion de los sujetos participantes, docente y estudiantes, que estan
sujetos a las reglas y la division de labores de la comunidad, los medios o herramientas
que se seleccionan para guiar o apoyar el aprendizaje, y el objeto de la actividad, que es

el aprendizaje.

Para los propoésitos de este estudio, se entendera como una actividad de ensefianza las
acciones que se llevan a cabo durante una clase para lograr un objetivo o aprendizaje.
Esto involucra la interaccion entre los sujetos (docente-alumnos, alumno-alumnos,
alumnos-otros agentes involucrados) y los medios (libros, cuadernos, consignas, revistas,
Internet u otros materiales que apoyen el desarrollo de una actividad) para lograr un
objetivo: el aprendizaje. No obstante, en este estudio no se pretende dar cuenta sobre el
aprendizaje logrado por los estudiantes, o de las caracteristicas de las actividades de
ensefianza que los docentes promueven en el aula, sino aportar evidencias de la validez

de la medicion con el instrumento disefiado.

2. Caracteristicas de las actividades de ensefianza en matematicas

La actividad de ensefianza es la accién directa a través de la cual se promueve cierto tipo
de aprendizajes; por lo tanto, es un indicador de las oportunidades de aprendizaje que los
docentes ofrecen a los estudiantes durante una clase o leccién. Depende de las acciones
generadas en el aula el que los estudiantes puedan construir significados y conocimientos
de acuerdo con sus propias experiencias (Donovan y Bradsford, 2005; Boston y Wolf,
2006).
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Newmann, Lopez y Bryk (1998), Gulikers, Bastiaens y Kirschner (2004), Boston y Wolf,
(2006) y Aubusson, Burke, Shuck y Kearney (2014) sugieren favorecer acciones que
originen aprendizajes profundos, esto es actividades de ensefianza para promover el
desarrollo de habilidades del pensamiento que permitan a los estudiantes aplicar
procesos de aprendizaje con flexibilidad y creatividad. Es decir, se requieren condiciones
propicias para que los estudiantes encuentren en el aprendizaje de las matematicas
diversas oportunidades para comprometerse de manera activa con el razonamiento,

logren sus propios significados y desarrollen una comprension profunda de la asignatura.

Santos (2003), Llinares (2008) y Verschaffel, Greer y De Corte (2010) identifican tres
condiciones fundamentales para favorecer aprendizajes profundos en la ensefianza para
las matematicas: a) el tipo de actividades que se promueven para favorecer los
aprendizajes; b) las herramientas que los docentes utilizan para representar las ideas y
situaciones problematicas; y c) los argumentos que docentes y estudiantes utilizan para

justificar las conjeturas matematicas.

En la literatura se han identificado diferentes aspectos que coinciden con las condiciones
antes mencionadas. Por ejemplo, el NCTM sefiala que “el aprendizaje de las matematicas
por parte de los estudiantes depende fundamentalmente de lo acontecido en el salén de
clases” (2015, p. 8); esto es, del tipo de trabajo intelectual propuesto por los docentes a
través de las actividades de ensefianza y de las oportunidades que éstas representan
para la construccion de nuevos conocimientos, para estimular el razonamiento e
involucrar a los estudiantes de manera significativa con las matematicas (Picaroni y

Loureiro, 2010; Zolkower y Bressan, 2012).

Algunas de las caracteristicas que diferentes autores sugieren considerar para el
desarrollo de las actividades de ensefianza en matematicas incluyen: a) las metas o
propésitos de aprendizaje que guiaran dichas actividades; b) el nivel de complejidad
cognitiva que implicaran para los estudiantes; c) la manera en que favoreceran la
construccion de conocimientos; d) la diversidad de estrategias de solucion; e) el tipo de
preguntas que se plantean para fortalecer el aprendizaje; f) la cercania que las
actividades establecen con el contexto de los estudiantes; g) el uso de representaciones
matematicas; y f) el trabajo colaborativo (Wolf, 2006; Llinares, 2008; Picaroni y Loureiro,
2010; Zolkower y Bressan, 2012; Siller et al., 2014; NCTM, 2015, y Swan, 2015); sin
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embargo, dichas caracteristicas también son aplicables a otras asignaturas, ya que
diferentes estudios centrados en la ensefianza en general sugieren implementar

caracteristicas coincidentes con las propuestas anteriormente.

Modelos de ensefianza como la Pedagogia Auténtica, la Ensefianza para la Comprensién
y el Modelo de Entendimiento por Disefio, al igual que en el caso de la ensefianza para
las matematicas, sugieren caracteristicas clave de las actividades de ensefianza, como:
a) comunicar claramente los propésitos de aprendizaje; b) ofrecer oportunidades para
enfrentar diferentes niveles de exigencia cognitiva; c) promover la construccién de
conocimientos a partir de los contenidos o conocimientos previos; d) promover
alternativas de solucion; e) contextualizar las actividades de ensefianza para que los
estudiantes puedan darles sentido a partir de sus propias experiencias; f) promover una
investigacion disciplinada; g) favorecer el trabajo colaborativo, asi como la comunicacion
de resultados, y otorgar tiempos para una autoevaluacién por parte de los estudiantes
(Newmann, Lopez y Bryk, 1998; Wiggins,1998; Nicaise, Gibney y Crane, 2000; Oura,
2001; Avery y Freeman, 2002; Lesh y Harel, 2003; Gulikers, Bastiaens y Kirschner, 2004;
y Aubusson, Burke, Shuck y Kearney, 2014).

Con base en las caracteristicas identificadas durante la revision de literatura, a
continuacion se presenta la propuesta conceptual a partir de la cual se establecieron siete
dimensiones para valorar el constructo “actividades de ensefianza”. La seleccién de las
dimensiones se realizé tomando como base las coincidencias en los criterios propuestos
en diferentes modelos de ensefianza para las mateméticas y en general (mas de dos
asignaturas). La informacién que se describe en cada punto se centra en una agrupacion
de criterios de acuerdo con la naturaleza y fundamentos tedéricos de las actividades de

ensefianza propuestas en los modelos de ensefianza revisados.

a. Propdsito o meta de aprendizaje
La meta o proposito de una actividad de ensefianza representa la guia a partir de la cual
los docentes deben tomar las decisiones durante la practica de ensefianza. Dependera

del propdsito que se siga durante la clase o leccion que los estudiantes tendran

oportunidad de reflexionar sobre los resultados que deben lograr; por lo tanto, las metas
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de aprendizaje no deberian constituir un misterio y, por el contrario, deberian ser claras
para los estudiantes (Wiliam, 2001; Hiebert et al., 2007, y el NCTM, 2015) .

Grabinger y Dunlap (1995); Newmann, Lépez y Bryk (1998); Oura (2001) y Stone (2008)
enfatizan la importancia de establecer propdésitos de aprendizaje claros durante las
actividades de ensefianza, ya que éstos ayudan tanto al docente como a los estudiantes a
visualizar qué es lo que deben saber y poder hacer después de trabajar con ciertos
contenidos. Por el contrario, si no se establecen propdsitos claros, resulta complejo para
los docentes identificar si la actividad de ensefianza es apropiada para lograr los

aprendizajes esperados.

Wiggins (1998) y Ravela (2009) sugieren utilizar los propésitos de aprendizaje como guia
para desarrollar las actividades de ensefianza, de tal manera que en todo momento
docentes y estudiantes tengan en cuenta la meta o producto que se pretende alcanzar
durante una clase. Lo que se busca es que a partir del propésito los estudiantes logren
dar sentido a las propuestas de contenido (por ejemplo, las consignas, la manera de

trabajo, u otros aspectos importantes) durante el desarrollo de una actividad.

b. Demanda cognitiva

Para determinar el nivel de demanda cognitiva de las actividades de ensefianza, se han
desarrollado diferentes taxonomias que toman como base los objetivos de aprendizaje.
Por ejemplo, la taxonomia de Bloom (1956), Perkins (1992), Anderson et al. (2001) y
Stiggins, Arter y Chappuis (2007) establece niveles de desempefio en los cuales el nivel
mas bajo tiene que ver con aprender conocimientos, hechos o procesos; el nivel medio-
bajo se refiere al desarrollo de habilidades del pensamiento utilizando el conocimiento
para tomar decisiones; el nivel medio-alto implica fundamentar ideas o explicar causas; y
el nivel alto tiene que ver con discutir resultados y establecer nuevas hipotesis, cuestionar
o refutar supuestos; sin embargo, lo que resulta sustancial destacar a partir de este tipo
de taxonomias es que independientemente del marco de referencia que los docentes
adopten, es importante distinguir entre los objetivos que favorecen un aprendizaje
superficial (conocimientos aislados o de repeticidn sin sentido para los estudiantes), de
aquellos que ayudan a promover un aprendizaje profundo (por ejemplo, analizar, explicar,

justificar procesos). Por lo tanto, en este estudio se adoptara la taxonomia desarrollada
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por Stein y Smith (1998), ya que ademas de ser compatible con los planteamientos de
otras taxonomias, se ha disefiado especificamente para aportar informacién sobre el tipo

de tareas mateméticas que conforman la actividad de ensefianza.

La taxonomia de Stein y Smith (1998) comprende cuatro niveles de desempefio de menor
a mayor demanda cognitiva, los cuales se describen a continuacion:
= Memorizacion (bajo nivel): involucra la reproduccion de hechos, reglas,
féormulas o definiciones previamente aprendidos o definidos, se refiere a
actividades que requieren la reproduccion de material visto con antelacion.
= Procedimientos sin conexiones (bajo nivel): se centran en la descripcion de
los procedimientos utilizados, promueven procedimientos especificos y se
enfocan en generar respuestas correctas, en lugar de desarrollar la
comprension matematica.
= Procedimientos con conexiones (alto nivel): utilizan procedimientos muy
generales con el propésito de desarrollar niveles mas profundos de
comprension de conceptos e ideas matematicas. Los alumnos requieren
involucrarse con ideas conceptuales que subyacen en los procedimientos para
lograr una comprension.
= Construccion de las matematicas (alto nivel): requieren que los estudiantes
exploren y entiendan la naturaleza de los conceptos matematicos, asi como los
procesos necesarios para enfrentar la situacién problematica, de tal manera

gue los puedan explicar y justificar (Stein y Smith,1998).

c. Recursos empleados durante la actividad de ensefianza

De acuerdo con el NCTM (2015), el uso de recursos para apoyar la ensefianza de las
matematicas puede ser un auxiliar efectivo para que los estudiantes encuentren sentido a
las ideas matematicas, para razonar matematicamente, asi como para comunicar su
pensamiento matematico; sin embargo, tales recursos dependeran del uso que el docente
y los estudiantes hagan de materiales disponibles para promover o fortalecer los

aprendizajes matematicos.

Los recursos que comunmente se emplean durante las actividades de ensefianza pueden

comprender artefactos convencionales como el libro de texto, hojas de trabajo, software,
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entre otros, asi como el propio conocimiento (el cual no se incluira para los fines de este
estudio). En lo que respecta a los artefactos, cabe sefialar que éstos se podran considerar
como recursos soélo cuando el uso que se les da aporte de alguna manera al propésito de
la actividad de ensefianza (Gueudet y Trouche, 2008; Cohen, Raudenbush y Ball, 2003).
Es decir, es posible que incluso cuando se cuente con algun tipo de artefacto, éste se

utilice para fines distintos al propdsito de aprendizaje matematico.

De esta manera, es preciso prestar atencibn a cdmo los docentes (y estudiantes)
relacionan el uso de algun artefacto con el contenido matemético, de tal manera que lo

conviertan en un recurso para apoyar el aprendizaje matematico.

d. Alternativas de solucion

La libertad que se ofrece a los estudiantes para buscar y emplear diferentes estrategias o
procedimientos para resolver un problema matematico les permite desarrollar autonomia
para analizar, comparar, ajustar y seleccionar sus propias estrategias o procedimientos
para resolver una tarea matematica (Kramarski, Mevarech y Arami, 2002; Griffin, 2009;
Picaroni y Loureiro, 2010 y NCTM, 2015).

De acuerdo con Stein y Smith (1998), Jonassen (2000 y 2011) y el NCTM (2015) los
estudiantes que experimentan con diferentes procedimientos y métodos de solucion
suelen generar con mayor facilidad una conciencia critica y de razonamiento matematico
gue les permite considerar restricciones y alternativas en estrategias de solucion. Por lo
tanto, cuando las actividades de ensefianza promueven multiples posibilidades de
solucién también sugieren la justificacion del razonamiento matematico, asi como del

desarrollo de argumentos y contraargumentos.

Wiggins (1998), Kramarski, Mevarech y Arami (2002) y Griffin (2009) enfatizan la
importancia de promover tareas matematicas que permitan a los estudiantes llevar a cabo
multiples posibilidades de solucion, en el sentido de dar libertad a los estudiantes para
considerar diferentes vias de solucién que posteriormente se conviertan en un motor para
lograr nuevos aprendizajes al comentar y comparar respuestas de los estudiantes en el

trascurso de una clase.
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e. Preguntas paralareflexion

Las preguntas para la reflexion son oportunidades que se da a los estudiantes para
desarrollar y justificar su propio aprendizaje a partir del pensamiento critico y reflexivo
sobre algun tema o contenido especifico. Particularmente promoviendo la reflexion de los
estudiantes a través de preguntas deliberadas que les aporten elementos que los ayuden
a desarrollar la capacidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de su propio
pensamiento y de lo que ya saben, como un puente para la construccién de nuevos
conocimientos (Putnam, Lampert y Peterson, 1990; Hiebert y Wearne, 1993; Hiebert et al.,
1997 y Donovan y Bransford, 2005; Barreiro y Casetta, 2012).

Schoenfeld (2002), Stain et al. (2008) y Jonassen (2011) sugieren plantear preguntas
(focalizadas en el contenido o tema tratado) que inciten a los estudiantes al analisis y
razonamiento sobre las respuestas, procedimientos, métodos, u otros elementos que se
deban emplear para resolver un problema matematico. Ademas, enfatizan la importancia
de que docentes o estudiantes elaboren preguntas que sugieran establecer relaciones

entre las ideas clave de contenido abordado y los propésitos de la actividad propuesta.

El NCTM (2015) y Smith (2000) sugieren el planteamiento de preguntas durante la
actividad de ensefianza, preguntas que permitan a los estudiantes explicar su
razonamiento y aprovechar dicho razonamiento para que se generen nuevas preguntas
que permitan fortalecer el propésito de la actividad de ensefianza. Por ejemplo, algunas
preguntas que se podrian plantear son las siguientes:

= ¢ Por qué ésta es la mejor solucién?

= ¢ Qué evidencia soporta esas razones?

= ¢ Qué soluciones podrian recomendar otros comparneros?

= ;Qué razones podrian mencionar otros compafieros para soportar sus

respuestas?

= ¢ Qué evidencia tendrian que aportar? (2011, p. 108)

Lo importante en este aspecto es la comunicacion del pensamiento de los propios
estudiantes mientras se llevan a cabo las tareas mateméaticas que conforman la actividad
de ensefanza, ya que de esta manera se posibilita a los estudiantes para lograr un mejor

avance para su aprendizaje.
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f. Contextualizacidon

Boston y Wolf (2006), Picaroni y Loureiro (2010) y Zolkower y Bressan (2012) sefalan que
en la ensefianza de las matematicas es importante adoptar tareas matematicas
desafiantes y originales que se enmarquen dentro de contextos plausibles, de tal manera
gue los estudiantes puedan reconocer en éstas un significado personal o social, asi como
su aplicacién en algun contexto. Es decir, producir tareas matematicas que resulten
realizables, razonables o imaginables para los estudiantes (Perea y Valdemoros, 2009 y
Ravela, 2009).

Newmann, Marks y Gamoran (1996), Nicaise, Gibney y Crane (2000), McTighe y Wiggins
(2012), Aubuson et al. (2014) sugieren que las tareas matematicas que se generen
durante el proceso de actividad de ensefianza se refieran a situaciones desafiantes como
las que las personas comunmente enfrentan en la vida diaria y en diferentes campos de
trabajo, con el proposito de mostrar a los estudiantes escenarios reales en los que el

conocimiento adquirido en la escuela es aplicable.

Otros autores como Picaroni y Loureiro (2010) sefialan que los escenarios de las tareas
matematicas pueden enmarcarse a partir de diferentes elementos y situaciones durante el
desarrollo de la practica de ensefianza; por lo cual, a partir de informacion recabada en el
aula han establecido un marco de referencia para identificar el tipo de contextualizacion

de las tareas matematicas que se podria encontrar en la actividad de ensefanza.

Las autoras agrupan cuatro tipos de contextualizacion que se podrian identificar a partir
de las actividades de ensefianza en matematicas, dicha clasificacion va desde un
significado personal para los estudiantes, hasta actividades que no sugieren (o requieren
un contexto) para relacionar el problema mateméatico. A continuacion, se describen los
cuatro niveles de contexto sugeridos por las autoras:
= Contexto significativo: los estudiantes pueden encontrar un significado personal
o social del conocimiento puesto en juego.
= Contexto intermatemético: se refiere a una problematizacién del conocimiento
relacionado con la propia disciplina.
= Contexto escolar: se representan situaciones que solo tienen significado en el

ambito educativo.
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= Actividades de ensefianza sin contexto: el conocimiento se presenta aislado de

las situaciones que podrian darle sentido (Picaroniy Loureiro, 2010).

Ademas de la contextualizacion de las actividades de ensefianza sugerida por diferentes
autores, el NCTM (2015) promueve el uso y vinculacion de representaciones matematicas
gue favorezcan el establecimiento de conexiones entre conocimientos matematicos que
ayuden a profundizar el entendimiento de conceptos y procedimientos para la resolucion
de problemas. Esto tiene que ver con que los estudiantes puedan analizar y reconocer las
situaciones problematicas y establecer conexiones entre las representaciones e ideas

matematicas previas.

En los diferentes casos, la idea que prevalece es la importancia de que los estudiantes
comprendan la importancia o aplicacion de los conocimientos matematicos en sus
diferentes contextos, lo que incluye el escolar (en la mayoria de los casos), pero sin que
sea éste el Unico contexto o aplicacién que se favorezca durante su aprendizaje. Es
importante que en la medida de lo posible los estudiantes relacionen los aprendizajes
matematicos con su aplicacion mas alla de la escuela, ya sea en situaciones cotidianas,
de trabajo profesional, o en otros campos de la educacién (asignaturas) (Ravela, 2009;
McThighe y Wiggins, 2012; y Aubusson, Burke, Shuck, Kearney y Frischknecht, 2014).

g. Trabajo colaborativo

Los seres humanos somos personas sociales que estimulan el aprendizaje mediante la
comunicacion e intercambio de ideas (Gavilan y Alario, 2010); por lo tanto, una ensefianza
que favorezca el trabajo colaborativo entre los estudiantes estara potencializando el
aprendizaje que los estudiantes puedan lograr, ya que de acuerdo con diferentes autores,
esta forma de trabajo motiva y ayuda a la evolucion de las ideas, estrategias y el
razonamiento en general (NCTM, 2001; Trigueros, 2009; Verschaffel, Greer y De Corte,
2010 y Barreiro y Casetta, 2012).

A partir del trabajo colaborativo, los estudiantes pueden generar un esfuerzo productivo
para lograr ciertos aprendizajes, puesto que al discutir con los pares es posible generar un
mejor andlisis de la informacién (desde diferentes perspectivas), comparar ideas e

inclusive desarrollar un discurso matematico significativo, con lo cual puedan construir una
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comprension compartida (NCTM, 2015). Es preciso diferenciar entre el trabajo
colaborativo y la organizacion que se puede generar dentro de un grupo de trabajo. Este
altimo, por ejemplo, podria implicar el trabajo individual de sus integrantes y compartir

espacios para después sefalar procesos y resultados obtenidos en cada caso.

Para favorecer el trabajo colaborativo, los docentes deben permitir a los estudiantes
construir conocimientos en conjunto, integrando ideas y propuestas de los diferentes
participantes; respetando, ante todo, el pensamiento de los demas, y asegurando a la vez
que las ideas matematicas mantengan un lugar primordial en las discusiones que se
lleven a cabo (Fernandez y Yoshida, 2004; SEP; 2011a y NCTM, 2015).

De acuerdo con Newmann y Wehlage (1993) y Jaworski, Goodchild, Eriksen y Daland
(2011), otros elementos a considerar tienen que ver con la interacciébn que se promueve
entre los propios estudiantes, y entre el docente y estudiantes con las herramientas que
se utilizan para lograr un objetivo; asi como con la promocién de un ambiente de respeto

mutuo entre todos los miembros de la clase.

Se hace énfasis en la importancia de permitir a los estudiantes justificar sus respuestas,
hacer distinciones, generalizar ideas, plantear preguntas como intercambios no
controlados sino espontaneos, y establecer dialogos entre los participantes. Finalmente,
se sugiere que los estudiantes tengan oportunidad de explicar su propio pensamiento,
indagar nuevas ideas, y responder a cuestionamientos de sus pares para, en conjunto,

construir un entendimiento colectivo (Newmann y Wehlage, 1993).

3. Las actividades de ensefianza en matematicas: una propuesta para

su evaluacion

Teniendo en cuenta que una actividad de ensefianza es un sistema que integra diferentes
elementos y caracteristicas que se pueden identificar a partir de las interacciones que
existe entre los sujetos: docente-alumnos, alumno-alumno, en este apartado se presenta
el modelo tedrico a partir del cual se llevara a cabo la valoracion de las actividades de

ensefianza en quinto grado de primaria en la asignatura de matematicas.
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Las coincidencias encontradas en diferentes estudios sobre las actividades de ensefianza
para las matematicas y la ensefianza en general son los elementos basicos a partir de los
cuales se han establecido las dimensiones de referencia para el disefio del protocolo de
observacion. La informacion que se buscara obtener a partir de la observacién de una
clase completa de matematicas serdn los elementos de las tareas mateméticas que

conforman la actividad de ensefianza, especificamente:

a. La claridad de la tarea matematica, entendiendo ésta como la forma en que el
docente comunica el trabajo que los estudiantes deben desarrollar y cémo indaga
si han comprendido lo que se les solicita como trabajo o producto. Esta dimension
se ha incluido ya que, de acuerdo con autores como Newmann, Lopez y Bryk
(1998); Oura (2001) y Stone (2008) y el NCTM (2015), es un paso fundamental
para llevar a cabo una ensefianza efectiva. Es decir, se requiere tener un propdésito
claro sobre lo que implicara el trabajo a desarrollar durante la clase (tanto para el

docente como para los estudiantes).

b. La exigencia cognitiva de las tareas matematicas, con la que se identificara el nivel
de pensamiento requerido para resolver los problemas matematicos. Se tomara
como base la taxonomia de tareas matematicas desarrollada por Stein, Grover y
Henningsen (1996), porque permite distinguir entre aquellas tareas que favorecen
un aprendizaje superficial (conocimientos aislados o de repeticion sin sentido para
los estudiantes) y aquellas que ayudan a promover un aprendizaje profundo (por
ejemplo, analizar, explicar, justificar procesos).

c. Los recursos empleados durante la actividad de ensefianza, para lo que se
tendran en cuenta los artefactos convencionales como el libro de texto, hojas de
trabajo, software, entre otros, y el uso que se hace de éstos para convertirlos en

recursos para promover el aprendizaje de las matematicas.

d. Las alternativas de solucién que el docente promueve durante la clase para que
los estudiantes desarrollen una variedad de estrategias o procedimientos para
resolver un problema matematico, especificamente prestando atencién a las
oportunidades que el docente ofrece a los estudiantes para emplear multiples
posibilidades de solucién, sin sesgar el proceso de pensamiento de los

estudiantes.
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e. Las preguntas para la reflexion. Se buscara establecer criterios para valorar el tipo
de preguntas que se plantean durante la clase (ya sea por el docente o los

estudiantes) para dar sentido a ideas o relaciones mateméticas importantes.

f. La conexion/aplicacion de los conocimientos mateméaticos implicara el andlisis de
la situaciones probleméticas propuestas durante el desarrollo de la actividad de
ensefianza, especificamente la relacion que las tareas matematicas sugieren en

relacion con otras disciplinas o situaciones de la vida cotidiana.

g. El trabajo colaborativo que se promueve durante el desarrollo de la actividad de
ensefianza, especificamente la interaccion, negociacion y cooperacion entre

estudiantes para lograr un propdsito comun.

Con base en los aspectos que busca medir cada dimension, éstas se agruparon en cuatro
dominios. El primero se refiere al potencial de la actividad de ensefianza, lo cual esta
relacionado con los contenidos matematicos. Este dominio incluye tres dimensiones:
claridad de la tarea matematica, exigencia cognitiva, y los recursos empleados para

desarrollarla.

El segundo domino se refiere a elaboracion de comunicaciones matematicas, por lo que
se centra en las interacciones entre docentes y estudiantes. En este caso se incluyeron

dos dimensiones: alternativas para la solucion y preguntas para la reflexion.

El tercer dominio tiene que ver la contextualizacion de la tarea matematica, lo cual se
relaciona con la conexion de las tareas con otras disciplinas o aspectos de la vida
cotidiana. Este dominio incluye una dimension: conexion o aplicacion de los

conocimientos matematicos.

El cuarto dominio se refiere al trabajo colaborativo, especificamente a las estrategias de
trabajo que se generan durante una tarea matematica. Esto es diferente a la organizacion
de los estudiantes, ya que se busca identificar la cooperacién para generar una meta o
producto en conjunto. Este dominio incluye una dimensién: trabajo colaborativo. La

siguiente figura presenta los dominios y dimensiones que conforman el modelo tedrico
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para el disefio del Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en

Matematicas.

Actividad de ensefianza

Elaboracion de
comunicaciones
matematicas

Potencial de las
actividades de
enseiianza

Contextualizacion de la

tarea Trabajo colaborativo

Claridad de la tarea

~ Trabajo colaborativo
matematica

Conexién/aplicacion de
los conocimientos
matematicos

Alternativas de solucion

Exigencia cognitiva Preguntas para la

Recursos empleados reflexion
durante la actividad ) Il y
Relacionado con los Interaccion entre docente Contextualizacién de Estrategias de trabajo
contenidos y estudiantes las tareas matematicas durante la clase

matematicos

Figura 5. Modelo tedrico para evaluar las actividades de ensefianza en matematicas
Fuente: Disefio propio a partir de la revision de literatura.

Para evaluar cada una de las dimensiones contenidas en el modelo teérico propuesto,
cada dimensién se desarroll6 a manera de rubrica en las que se incluyen los criterios a

identificar de acuerdo con cuatro niveles de desempefio en cada caso:

= Claridad de la tarea matematica: establece indicadores para identificar la manera
en que el docente comunica las tareas matematicas para llevar a cabo la actividad
de enseflanza a través de: los productos o aprendizajes esperados, el lenguaje
matematico, y las preguntas o estrategias para favorecer la comprension de los
estudiantes sobre la tarea matematica propuesta (Stein, Grover y Henningsen,
1996; Hiebert, 2003; Boston y Wolf, 2006).

= Exigencia cognitiva: Incluye indicadores para identificar tareas mateméticas que

favorecen un aprendizaje superficial (conocimientos aislados o de repeticién sin
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sentido para los estudiantes), asi como aquellas que favorecen un aprendizaje
profundo (por ejemplo, tareas que requieren analizar, explicar, justificar procesos,

etc.).

Recursos empleados: Se centra en el uso que el docente y los estudiantes hacen
de artefactos y materiales disponibles para convertirlos en recursos que apoyen el
aprendizaje de las matematicas. Los indicadores en esta rabrica tienen que ver
con la manera en que el recurso se relaciona con el contenido que se esta
trabajando; y como el recurso puede estimular a los estudiantes para lograr ciertos

desempefios.

Alternativas de solucion: Incluye indicadores para identificar las oportunidades
que el docente ofrece a los estudiantes para emplear diferentes estrategias o
procedimientos de solucion, asi como para identificar las pistas o sugerencias que

pueden sesgar las respuestas de los estudiantes.

Preguntas para la reflexion: Se focaliza en tres indicadores: a) las preguntas que
solicitan a los estudiantes describir informacion; b) preguntas que ayudan a hacer
evidente el pensamiento matematico (justificacion); y c) preguntas que implican

justificar y demostrar el trabajo realizado (NCTM, 2015)

Conexion/aplicacion de los conocimientos matematicos: Los indicadores se
focalizan en la clasificacion de contextos de tareas mateméticas propuesta por
Picaroni y Loureiro (2010), por lo que se busca identificar: experiencias que los
estudiantes puedan reconocer por su situacion o contexto, la conexion de las
situaciones problematicas con aspectos del mundo que nos rodea; y la relacién de

ideas o conceptos matematicos con otros temas o disciplinas.

Trabajo colaborativo: Incluye indicadores relacionados con: el rol activo del
docente para promover la interaccion de los estudiantes y lograr un aprendizaje o
producto comun, el tipo de cooperacion entre los estudiantes (integracion de ideas
y propuestas de los participantes), y la negociacion que se realiza para llegar a

acuerdos comunes sobre ideas, conceptos 0 procedimientos matematicos.
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Capitulo II: Protocolos e instrumentos para valorar las practicas de

enseflanza en matematicas

Este capitulo ofrece una perspectiva general sobre los diferentes acercamientos para la
medicion de la practica de ensefianza identificados en la revision de literatura. El primer
apartado describe algunos protocolos de observacion desarrollados a partir del proyecto
MET como un referente en el disefio de instrumentos para medir la practica efectiva de
ensefanza. El segundo apartado describe otros instrumentos con los que se han medido

diferentes aspectos de la practica de ensefianza que no se incluyen en el proyecto MET.

1. Protocolos de observacion para medir la practica de ensefianza

en matematicas

Considerando que las practicas de ensefianza son un objeto de estudio complejo, en la
literatura es posible encontrar diferentes acercamientos que permiten recabar informacion
al respecto. Estos acercamientos generalmente se identifican en tres tipos: informacion
dada por los sujetos (cuestionarios y escalas, autorreportes, bitacoras y diarios,
entrevistas, etc.); instrumentos que analizan productos para dar cuenta de dichas
practicas, como los portafolios o el andlisis de tareas; y protocolos de observacion, que

permiten observar situaciones pedagdgicas para su andlisis (Martinez Rizo, 2013).

Los protocolos de observacion se han identificado como uno de los acercamientos mas
utilizados para obtener informacion sobre las practicas docentes (Martinez Rizo, 2013). Al
respecto, se puede mencionar el proyecto de Medicién de la Efectividad de la Ensefianza
(MET por sus siglas en inglés), en el que se aplicaron diferentes protocolos de
observacién para medir la efectividad de la ensefianza. Dicho proyecto se sustentd en un
estudio meticuloso con el que se busco analizar las medidas de efectividad docente para
establecer las caracteristicas reales de las préacticas efectivas de ensefianza y aportar
conocimientos Utiles sobre el desempefio docente y el desarrollo profesional (Met Project,
2010a).

El proceso de disefilo e implementacion de los diferentes protocolos de observacion
desarrollados a partir del proyecto MET son uno de los referentes mas claros para nuevos

estudios metodoldgicos como el que se presenta en este documento. A través del MET se
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ha documentado el seguimiento de diferentes protocolos de observacion e instrumentos
gue permiten obtener informacion vélida y confiable para identificar practicas efectivas de
ensefianza y establecer referentes para ello. A continuacién se describen diferentes

protocolos de observacion incluidos en dicho proyecto:

Framework For Teaching Protocol (FTT), busca apoyar el desarrollo profesional, la
evaluacién y tutoria docente. Este protocolo establece cuatro dimensiones: preparacion,
ambiente de la clase, instruccion/ensefianza y responsabilidades profesionales. A
diferencia de otros protocolos de observacion, el FFT utiliza sélo una escala para

establecer la valoracion de la practica de ensefianza (Met Project, 2010b).

El protocolo Mathematical Quality of Instruction (Sistema MQI), disefiado para medir la
calidad de las interacciones en las clases de matematicas entre el docente, los
estudiantes y el contenido. Incluye cinco dimensiones: riqueza de las matematicas;
errores e imprecisiones; trabajo con los estudiantes y las matematicas; participacion de
los estudiantes en el sentido de decisiones y el razonamiento; y las conexiones entre el

trabajo en clase y las matematicas (Hill, Kapitula y Umland, 2011; Met Project, 2010c).

Del mismo modo, se utilizd el Classroom Assessment Scoring System (sistema
CLASS), que mide la ensefianza a través de un modelo de interacciones en el aula. El
foco de atencion son las interacciones entre docentes y alumnos. La medicion general de
los atributos de ensefianza se evallan a través de tres dominios: el apoyo emocional, la
organizacién de sal6on de clase y el apoyo instruccional (Pianta, La Paro y Hamre, 2008;
Met Project, 2010e).

2. Instrumentos para medir las actividades de enseflanza en

matematicas

En la literatura se han identificado instrumentos de medicién de la practica docente
diferentes a los protocolos de observacion, estos permiten recabar informacién a través
de cuestionarios, vifietas, evidencias de trabajo y videograbacion de clases como insumos
para ofrecen informacién sobre diferentes aspectos de las actividades de ensefianza. A

continuacion se describen algunos de estos instrumentos:
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Instrument for Ranking Classes (IRC). Es un instrumento con el que se busca aportar
informacion sobre la manera en que diferentes factores pueden afectar el progreso de los
alumnos durante la enseflanza de las matematicas. Para este fin, a través del IRC se
pueden responder once preguntas, que se agrupan en cuatro rubros: a) las actividades de
ensefianza; b) la comunicacion en el aula; c) las herramientas empleadas; y d) las
relaciones y normas en clase. Estas preguntas se responden de acuerdo con una escala

que va de cero a tres puntos (Brown, 2002).

El Scoop Notebook. Es un instrumento que permite medir la calidad de la ensefianza de
las matematicas a través de ciertos materiales que se producen en diferentes momentos:
a) antes de la clase; b) durante la clase; y c) después de la clase. Para analizar la
informacion, este instrumento se apoya de portafolios, que es un compilado de materiales
que los docentes deben proporcionar durante una semana de trabajo. Dichos materiales
incluyen las planificaciones u otros materiales que los docentes consideren como insumo
de trabajo previo a la clase; materiales generados por los estudiantes durante la clase; y
los trabajos propuestos para realizar en casa. Para conformar los portafolios se solicita a
los docentes que elijan dos trabajos en cada momento, uno que consideren de alta
calidad y otro con baja calidad. Ademas de los trabajos, este instrumento incluye una
bitacora del dia de trabajo y reflexiones de los docentes (Borko, Stecher y Kuffner, 2007).

Mathematical Quality of Instruction (MQI). Es un instrumento que se desarroll6 como
soporte para el Mathematical Knowledge for Teaching, con el que se miden los
conocimientos matematicos de los docentes. El proposito del MQI es medir la riqueza de
las matematicas, el trabajo matematico de los estudiantes, los desaciertos e impresiones
y el quehacer matematico, de acuerdo con una escala de tres niveles de desempefio en la

practica de ensefianza (Hill et al, 2008).

El Instructional Quality Assessment (IQA). Es un instrumento con el que se puede
obtener informacién descriptiva y estadistica sobre la naturaleza de la ensefianza y las
oportunidades de aprendizaje que los docentes ofrecen a los estudiantes a través de su
practica docente. Su propdsito es identificar la calidad de las actividades de ensefianza y
si los docentes pueden mantener la demanda cognitiva de dichas actividades durante su
implementacion, por lo que el instrumento evalla: las actividades de ensefianza, la

implementacion de las actividades de ensefianza, las discusiones mateméticas y las
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expectativas de los docentes a través de rubricas con una escala de 0-4 puntos (Boston,
2012).

Discrete Choice Experiments (DCE). Es un instrumento cuyo propdsito es identificar las
decisiones que los docentes toman respecto al tipo de actividades de ensefianza que
promueven en la clase de matematicas. El DCE permite adentrarse en las preferencias de
los docentes al seleccionar un tipo especifico de actividades de ensefianza presentadas
en vifietas, mediante las cuales los docentes seleccionan: a) la actividad que puede
promover un mejor aprendizaje para los estudiantes; b) los casos en los que los alumnos
pueden disfrutar més el proceso de aprendizaje; y c) el caso seria mas facil de planificar
(Aubuson et al., 2014).

El Instrumento de Evaluacion de los Procesos Mateméticos en Educaciéon Infantil
(IEPME). Su propésito es determinar la presencia o ausencia de cinco estandares de
ensefianza propuestos por el National Council of Teachers of Mathematics (2000): a) la
resolucion de problemas; b) el razonamiento y demostracion; c) las conexiones; d) la
comunicacion; y, e) la representacion de problemas matematicos que los estudiantes
pueden lograr. Para la valoracion de estos estandares se hace uso de clases
videograbadas y se utilizan siete indicadores con variables dicotomicas para determinar si
estos estandares se llevan a cabo durante una clase completa de matematicas (Alsina y
Coronata, 2014).

La revisibn de los diferentes protocolos de observacién e instrumentos sirvi6 como
referente para el disefio del POEAM, especificamente se identificé que la mayoria de los
protocolos e instrumentos se caracterizan por requerir una alta inferencia (juicios de valor)
por parte de los observadores, asi como por emplear escalas ordinales para clasificar la
informacion. Asimismo, se encontré6 que el uso de videograbaciones de clase es un
practica comun en estos estudios y que el proceso de calificacion a través de esta técnica

requiere de especial cuidado en la capacitacion.
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Capitulo Ill: Disefio del protocolo de observacion

En este capitulo se describen los aspectos metodoldgicos que guian el desarrollo del
estudio, especificamente se sefiala el proceso que se siguié para el disefio del Protocolo
de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Mateméticas (POAEM). El capitulo
se divide en dos apartados, el primero establece las variables, dimensiones y criterios
para definir el constructo latente a medir. El segundo describe las diferentes etapas que

se siguieron durante el proceso de disefio del protocolo de observacion.

1. Operacionalizacion del constructo

Una etapa importante para el disefio del protocolo de observacion fue definir el concepto a
observar, esto es lo que en la teoria se denomina como el constructo latente a medir.
Dichos constructos generalmente son multidimensionales, por lo que resulta complejo
realizar su analisis de manera directa; por lo tanto, es necesario definir variables,
dimensiones y criterios que permitan establecer de manera operativa o0 medible la

informacion.

En este estudio, el constructo latente a medir son las actividades de ensefianza en
matematicas, entendiendo éstas como lo que hace el docente y los estudiantes durante la
clase a partir de las tareas matematicas propuestas. Cabe aclarar que en este caso se
entiende que “una tarea matematica no se convierte en actividad de ensefianza hasta que
los estudiantes la realizan” (Griffin, 2009, p. 32); por lo tanto, la unidad de analisis para

valorar estas actividades seran las tareas matematicas que las conforman.

La operacionalizacién del constructo se llevé a cabo a partir de algunas variables,
dimensiones e indicadores identificados tanto en la revisién de literatura como a partir de
elementos que se obtuvieron durante las observaciones de clase de matematicas previas
al disefio del instrumento. De esta manera fue posible traducir el concepto de actividad de

ensefianza en hechos observables; es decir, susceptibles de observacion y cuantificacion.
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Las variables consideradas para la operacionalizacion del constructo son: propésito de la
actividad, demanda cognitiva, recursos empleados durante la actividad de ensefianza,
alternativas de solucion, preguntas para la reflexién, contextualizacion de las situaciones

matematicas, y el trabajo colaborativo que promueven (ver tabla 1).

Se reconoce que ademas de las variables mencionadas, existen otros aspectos
importantes de las actividades de ensefianza, como: la incertidumbre que generan para
los estudiantes, las restricciones o limitaciones que incluyen las tareas matematicas que
las conforman, la disposicién productiva que pueden lograr los estudiantes a partir de la
actividad de ensefianza, la autoevaluacion de los estudiantes, entre otras; sin embargo,
las que se emplearon en este estudio son las que se identificaron de manera consistente
en la revision de literatura (Santos, 2003; Llinares, 2008; Verschaffel, Greer y De Corte,
2010; Picaroni y Loureiro, 2010; NCTM 2015; Swan, 2015). La siguiente tabla presenta
las variables, dimensiones, valores e indicadores que conforman la operacionalizacion del
constructo “Actividades de ensefianza” y en la siguiente seccion se detalla el proceso que

se siguio para establecer dichos elementos.
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Tabla 1:
Operacionalizacion

Variable Conceptualizacion Dimensiones Valores Indicadores

Intencion general del Claridad de la tarea e Sefiala el conocimiento o productos esperados.

aprendizaje para identificar los matematica e Plantea preguntas relacionadas con el objetivo o producto
Propdsito conocimientos y habilidades a esperado.

desarrollar.

Tipo y nivel de pensamiento
Demanda cognitiva requerido para realizar ciertas
tareas matematicas.

Exigencia cognitiva

Exigencia de bajo
nivel

(memaorizacion)

Exigencia de bajo
nivel
(procedimientos

sin conexiones)

Exigencia de alto
nivel
(procedimientos

con conexiones)

Estrategias para verificar la comprension de los estudiantes.
Reproduccién de hechos, reglas, féormulas o definiciones
previamente aprendidos o definidos.

No promueven una relacién con los conceptos, significados,

férmulas o definiciones aprendidas o reproducidas.

Utilizan un procedimiento especifico o alguno que resulta
evidente a partir de la tarea matematica.

No hay relacion con conceptos o con el significado
subyacente al procedimiento empleado.

No requieren explicaciones o éstas se centran solamente en
la descripcion del procedimiento utilizado.
estudiante en la utilizacién de

Enfocan la atenciéon del

procedimientos, con el propésito de desarrollar niveles mas

profundos de comprension de los conceptos e ideas
matematicas.
Sugieren  procedimientos generales que requieren

involucrarse con ideas o procedimientos para lograr una

comprension de las matematicas.

Requieren un pensamiento complejo y no algoritmico.
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Recursos empleados

durante la actividad

de ensefianza

Alternativas

solucién

de

Uso que el docente y los
estudiantes hacen de los
recursos  disponibles  para

promover o fortalecer los
aprendizajes a partir de la tarea

matematica propuesta.

Flexibilidad del docente para
promover y aceptar diferentes
estrategias o0 procedimientos
para resolver un problema

matematico.

Recursos

Alternativas de

solucion

Exigencias de alto e
nivel
(construccion de o

las matematicas)

Mdltiples o
posibilidades de

solucion .

Posibilidades de

solucion limitadas

Demandan que los estudiantes exploren y entiendan la
naturaleza de los conceptos matematicos.

Requieren un esfuerzo cognitivo significativo y pudieran
entrafiar un nivel de ansiedad para los estudiantes debido a
la naturaleza imprescindible de los procesos de solucion

necesarios.

e Uso de artefactos como medio para promover el
aprendizaje.

e Coherencia del artefacto o material con el propésito de la
tarea matematica.

e Apoyo que el artefacto o material ofrece a los estudiantes
para desarrollar sus propias estrategias de aprendizaje.

La actividad requiere enfrentar y resolver situaciones o

problemas poco estructurados

La actividad permite poner en practica diversas estrategias de

solucion (evita algin método predeterminado).

La actividad incluye todos los datos necesarios para abordar

la situacion propuesta.

La actividad ofrece aspectos (o pistas) y enfatiza la situacion

planteada.

La actividad promueve un método de solucion especifico.
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Preguntas para

reflexion

Contextualizacién

Trabajo colaborativo

Tipo de preguntas que se
plantean durante la realizacion
de una tarea matematica (ya
sea por el docente o los
estudiantes) para dar sentido a
ideas o relaciones matematicas
importantes.

Se refiere a si el contexto de
una situacion  problematica
ofrece a los estudiantes la
oportunidad de conectar los
aprendizajes matematicos con
Su propia experiencia, con otras
disciplinas o con situaciones de

la vida cotidiana.

Interaccién,  negociacién vy
cooperacién entre estudiantes

para lograr un propdsito comun.

Tipo de preguntas Preguntas
generadoras

Conexion/aplicacion  Contexto

de los significativo

conocimientos

matematicos
Contexto
intermatematico
Contexto escolar
Actividades de
ensefianza sin
contexto

Trabajo

colaborativo

Preguntas que implican justificar respuestas, hacer
distinciones, generalizar ideas y utilizar el didlogo para
construir ideas coherentes que promuevan la mejora de un

entendimiento colectivo.

La actividad permite comunicar informaciéon o ideas con un
significado personal o publico.

La actividad refleja contextos reales, propios de la vida
personal o social.

La actividad incluye informacion que hace referencia a
elementos de la realidad para relacionarla con una situacion
disciplinar.

La actividad sugiere informacion que sélo se puede aplicar al
contexto escolar.

La actividad plantea una problematizacion del conocimiento
relacionado con la propia disciplina.

La actividad no establece un vinculo con las formas de
produccién y de uso en situaciones propias de la vida real.

El conocimiento se presenta aislado de las situaciones que

podrian darle sentido.

Interaccién entre estudiantes (y en algunos casos con el
docente) para lograr un proposito coman.

Ambiente generado para promover el aprendizaje.
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2. Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefanza en

Matematicas

El disefio del Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Mateméticas
comprendi6 diferentes etapas de desarrollo a partir de la identificacion de las variables y
dimensiones que se incluyen en la operacionalizacion del constructo: a) disefio de un
esquema del protocolo de observacién como base para el disefio de una primera version
del instrumento; b) revisibn de otras estructuras de protocolos de observacion; y c)
elaboracion de tres versiones a partir del esquema inicial, los cuales se fueron ajustando
de acuerdo con las observaciones y sugerencias de diferentes especialistas en

educacién, matematicas y metodologia de disefio de instrumentos.

La primera etapa implico realizar cuatro observaciones de clase de matematicas en quinto
grado de primaria con el propésito de identificar aspectos importantes a considerar en la
observaciéon de las actividades de ensefianza. Algunos de éstos se cotejaron con las
variables y dimensiones retomadas de la revision de literatura, con las cuales se disefio
un esquema general como base para el disefio del instrumento. Este esquema incluyo
tres dimensiones adicionales a las que se sefialan en la operacionalizacion del constructo
en este documento: a) incertidumbre, b) construccién del conocimiento y c) reflexion de
los estudiantes, éstas se reorganizaron en las dimensiones existentes de acuerdo con la

naturaleza de los criterios a observar (tabla 1).

La segunda etapa consistio en revisar algunos protocolos de observacién en aula
validados y empleados en diferentes areas del campo educativo. Por ejemplo, el
Mathematical Quality of Instruction (MQI), el Classroom Assessment Scoring System
(CLASS), el Protocol for Language Arts Teaching Observation (PLATO) y el Framework
For Teaching protocol (FFT). Todos ellos emplearon clases videograbadas de
matematicas como insumos para probar el protocolo de observacién, por lo que se

tomaron como un referente para utilizar esta técnica con el POAEM.

Los protocolos de observacion mencionados, asi como otros instrumentos de observacion
(Instrument for Ranking Classes, Scoop Notebook, Mathematical Quality of Instruction,
Instructional Quality Assessment, Discrete Choice Experiments), permitieron analizar y

establecer un disefio para los propoésitos del POAEM, asi como para el proceso de
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calificacion. Cabe mencionar que el protocolo MQI y el sistema CLASS inspiraron el
disefio del POAEM, aunque este Ultimo plantea diferencias importantes en relacion con
los niveles de desempefio incluidos en las rubricas que lo conforman (ver capitulo Il de

este documento).

A partir de los instrumentos revisados y del analisis de su disefio y proceso de obtencién
de informacion, se desarroll6 una primera version del protocolo de observacion en la que
se incluyeron algunas variables y dimensiones que se emplearon para elaborar rabricas.
La informacién se organiz6 en rubricas debido a que éstas son herramientas que permiten
establecer estandares de desempefio con especificaciones en términos de calidad relativa
(Wiggins, 1998; Martinez Rizo, 2012) y considerando que ya han sido probadas y
empleadas en diferentes protocolos de observacion para valorar algunos aspectos de las

practicas de ensefianza (ver capitulo Il de este documento).

La segunda version del protocolo de observacion incluyé cambios en los niveles de
desempefio de cada rubrica, realizados con base en las sugerencias de un panel de
especialistas durante el jueceo del instrumento. A partir de dichos cambios, cada una de
las rabricas del instrumento se extendié a cuatro niveles de desempefio (bajo, medio,
medio-alto y alto), con el propésito de ofrecer un rango mas amplio en las descripciones
de cada dimensién y evitar un sesgo hacia el nivel intermedio de la primera version.
Ademds, se incluyé un diagrama con cuatro dominios generales en los que se
organizaron las dimensiones a medir de acuerdo con su haturaleza teoérica, para ofrecer

una descripcién general de la organizacion del instrumento y lo que pretende medir,.

En esta version se incluyé una descripcion del proceso de observacion y calificacion. Para
este Ultimo, se disefid una hoja de calificacién a partir de los dominios y las dimensiones
que los integran. Los observadores otorgaron una puntaciéon dependiendo del nivel de
desempefio, con un rango de uno a ocho. Las puntuaciones se establecieron como 1y 2
para el nivel bajo; 3 y 4 para el nivel medio; 5y 6 para el nivel medio-alto; y 7 y 8 para el
nivel alto, con el propdsito de que los observadores tuviesen un margen mas amplio de
puntajes. Asimismo, se anexaron ejemplos para cada nivel de desempefio en las
dimensiones propuestas con el propésito de ofrecer a los observadores situaciones

concretas en las que se pudiera analizar los criterios incluidos en las diferentes rubricas.

46



La tercera version del protocolo de observacion se desarrollé a partir de nuevas
sugerencias realizadas por el panel de especialistas durante el segundo jueceo del
instrumento. Los cambios realizados con respecto a la segunda version se centraron en la
reorganizacion de la informacion del instrumento para mejorar su fluidez y claridad para
los observadores. En esta version se partio de la explicacion del propésito del protocolo
de observacion (valorar lo que hace el docente y los estudiantes durante la clase a partir
de las tareas mateméticas que se propone a los estudiantes); se describi6 la organizacion
del instrumento y se incluyé la definicién de las dimensiones a valorar. Otros cambios
tuvieron que ver con la hoja de calificacion, pues se anex6 una opcién para cuando las
observadoras no pudieran valorar una dimension especifica. Por ejemplo, en trabajo
colaborativo se marco no se puede valorar cuando el docente explicitamente pidié a los

estudiantes que el trabajo se hiciera individualmente (ver anexo E).

2.2 Jueceo del protocolo de observacién

Cada una de las tres versiones del protocolo de observacion implicé un proceso de jueceo
que se llevd a cabo con el apoyo de especialistas en pedagogia, matematicas y
metodologia para el disefio de instrumentos de evaluacion. La invitacion para participar en
el estudio se realiz6 a través de reuniones individuales en las que se explico el proposito

del estudio y las aportaciones que podrian hacer.

La siguiente tabla presenta informacion general de los jueces participantes de acuerdo

con su area de trabajo:
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Tabla 2:

Perfil de los jueces participantes

Educacion?

Matematicas

Metodologia

Licenciada en Educacion
Primaria con seis afios de
experiencia. Participé en los
diplomados en Evaluacion
Formativa | y Il en la
Universidad Autonoma de

Aguascalientes.

Ambos obtuvieron el grado de
doctor en Ciencias con
especialidad en  Matematica
Educativa.

Uno de ellos ha centrado su
trabajo en el aprendizaje en la
practica situada de la ensefianza
de las matematicas y el segundo
en los procesos metacognitivos

en el aula de las matematicas.

Ambos especialistas obtuvieron su
maestria en investigacion educativa.
Los dos son estudiantes del
programa de Doctorado en Ciencias
Educativas en la linea de
investigacion de validacion de
instrumentos. Ademas, ambos tienen
experiencia  en procesos de
desarrollo e implementacién de
instrumentos de evaluacion por el

Instituto Nacional de Evaluacion para

la Educacién (INEE).

El jueceo de la primera version del instrumento se llevé a cabo en dos sesiones de cuatro
horas. En estas sesiones se explico el proposito del jueceo, la estrategia de trabajo y se
organizo a los jueces en pares, cuidando que especialistas de diferentes areas® pudieran
discutir durante la sesion. Los jueces realizaron una lectura de cada uno de los apartados
del documento “Protocolo de observacion de las actividades de ensefianza en
matematicas”, discutieron en pares y, posteriormente, en plenaria las observaciones
correspondientes a tres aspectos generales del documento: a) utilidad de la informacion
para los observadores; b) claridad de las ideas; y c) informacion que podria omitirse en el
documento. Para el andlisis de las rubricas de la primera version del instrumento se
solicitdé a los participantes que comentaran qué comprendieron de cada dimension, qué
sugerencias podrian dar para mejorar el formato de las rubricas propuestas y qué
sugerencias generales podrian aportar para la mejora del instrumento (en todos los casos

justificando las respuestas).

2 Inicialmente se habia convocado a tres docentes con diferentes afios de experiencia; sin embargo, por las
fechas y carga de trabajo no fue posible contar con el apoyo de todos los docentes contemplados.
3 2 especialistas en matematicas; 2 especialistas en metodologia y 1 especialista en educacion.

48



Los acuerdos a los que se llegd involucraron diferentes aspectos, algunos relacionados
con el formato, organizacion de la informacion, datos generales que convendria incluir, asi
como cambios que requirieron mayor trabajo. Por ejemplo, ajustes a los criterios
propuestos en diferentes rubricas de acuerdo con las bases teoricas, afiadir un nuevo
nivel de desempefio para cada rubrica, incluir informacion sobre el significado de cada

dimensién y lo que se pretende valorar de las actividades de ensefianza.

El segundo jueceo se realiz6 con la misma estrategia de trabajo, pero con una sesion de
cuatro horas. Los acuerdos a los que se llegd se centraron en ajustes a los niveles de las
rubricas propuestas para diferentes dimensiones, ademas se sugiri6 segmentar las
videograbaciones de clases completas para llevar a cabo la validacion del instrumento. La
idea central del dltimo punto fue asegurar que los observadores tuviesen las tareas
matematicas como unidad de analisis, y que las tareas identificadas y valoradas fueran

las mismas.
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Capitulo IV: Insumos para aplicacion del POAEM

Este capitulo describe el proceso de obtencién de la informacién para poner a prueba el
funcionamiento del protocolo de observacion disefiado. El capitulo se divide en cuatro
apartados. En el primero se expone la funcionalidad de las videograbaciones como
principal insumo para valorar las practicas de ensefianza; el segundo describe el proceso
de gestion y estrategia de contacto con los docentes que participaron en el estudio; el
tercero describe el proceso de recoleccion de las videograbaciones; y, el cuarto apartado
se centra en los aspectos éticos para cuidar la integridad de los participantes y de la

informacién que proporcionaron.

1. Uso de la videograbacion para valorar las practicas de
ensefianza

Las videograbaciones para valorar la practica de ensefianza e identificar los diferentes
aspectos de la misma son una opcion reiterada en diferentes instrumentos y protocolos de
observacién (ver capitulo Il). Estudios como el Classroom Survey Study y el Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS), en 1995, y su réplica en 1999 —
TIMSS-R- fueron pioneros en emplear esta técnica para ofrecer una imagen de lo que
acontece en las aulas de matematicas de diferentes paises (Stigler, Gallimore y Hiebert,
2000; Stigler y Hiebert, 2004).

Bell et al. (2015) sefialan que el uso de la videograbacion no afecta la obtencion de
informacion confiable sobre conductas complejas, ya que la dificultad para identificarlas se
puede enfrentar tanto en tiempo real como en tiempo diferido; por lo tanto, los resultados
gue se obtienen a partir de los protocolos de observacion dependen mas de los

observadores y de su entrenamiento que de la manera en que se obtiene la informacion.

En el presente estudio, el uso de la videograbacién representé un medio fundamental
para la obtencion de la informacién. Las videograbaciones de las clases ayudaron a
prever complicaciones en la obtencidon de informacién considerando que el periodo
vacacional del estado de Aguascalientes difiere del resto del pais. Se consideraron los
compromisos en tiempo y actividades que representaria para los docentes realizar
observaciones en tiempo real durante los Ultimos meses del ciclo escolar. Por lo tanto, el

trabajo de campo se adelant6 a los meses de abril-junio 2016. Ademas, las
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videograbaciones permitieron asegurar la informacion requerida, buscando contar con la
participacién de cada uno de los docentes convocados en este estudio (26), asi como el
namero de observaciones en cada caso (dos sesiones en dias consecutivos o0
alternados). Finalmente, las videograbaciones se constituyeron en una técnica que no
afectd la obtencién de informacion confiable sobre conductas complejas, ya que de
acuerdo con resultados de diferentes estudios éstos dependen mas de los observadores y
su entrenamiento que de la forma en que se obtiene la informacion (MET, 2010f; Bell et.
al., 2015).

En total, se realizaron 52 videograbaciones de clases completas de matematicas,
correspondientes a 26 docentes participantes (2 clases por docente). Todos los docentes
laboran en escuelas publicas en contexto urbano en los municipios de Aguascalientes,
Jesus Maria y San Francisco de los Romo. La distribucion de los sujetos participantes se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3:
Distribucién de docentes participantes

Municipio Ndmero de NUmero de
docentes videograbaciones
San Francisco de los Romo 3 6
Jesus Maria 2 4
Aguascalientes 21 42
Total 26 52

Cada una de las 52 videograbaciones realizadas fue segmentada de acuerdo al nUmero
de tareas matematicas identificadas en cada caso. Entendiendo que una tarea
matematica “puede abarcar desde un conjunto de ejercicios rutinarios hasta un problema
complejo y desafiante que enfoque la atencion de los estudiantes en una idea matematica
particular” (NCTM, 2015, p. 19).

El proceso de segmentacion implicé dos fases: a) una descripcién de la informacion
contenida en cada una de las clases videograbadas, y b) el andlisis de las descripciones
de cada videograbacion para determinar el nimero de tareas matematicas. La fase de

descripcion de las videograbaciones se realizé con el apoyo de cinco colaboradoras: dos
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investigadoras del Departamento de Educacion de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes (UAA), una estudiante de la Maestria en Investigacion Educativa, una

licenciada en Asesoria Psicopedagdgica y la autora de este estudio.

Para realizar la descripcion de las videograbaciones, se les explico que el propésito de la
actividad consistia en redactar lo que sucedia durante la clase observada y
posteriormente se les entregd un formato para el vaciado de la informacion con:
instrucciones, notas aclaratorias y un apartado de confidencialidad de la informacion que

cada una firmé firmado. Los datos que se registraron en cada formato fueron:

NUmero de actividad propuesta por el docente durante la clase.
Minuto y segundo de inicio y final de la actividad.

Tema con el que se identifica la actividad.

Indicacién al inicio de la actividad.

Indicacién al final de la actividad.

-~ o a0 T p

Descripcion de lo que hace o propone el docente.
Trabajo de los estudiantes (qQué hacen y como se organizan).

=~ &

Observaciones generales: aspectos particulares que apoyen la descripcion de
la actividad y (si es el caso) el material empleado durante su realizacién (ver

anexo F).

Utilizando el formato de descripcion se llevd a cabo un ejercicio individual con una misma
videograbacién, de tal manera que se pudiera comparar la comprensién respecto a la
informacién solicitada. Se retroaliment6 a cada una de las colaboradoras; posteriormente,
se designd un numero especifico de docentes a observar y se acordaron dos fechas de
entrega, una de avances y una final. En compensacion, se entregd un estimulo monetario
para la asistente de investigacion y la estudiante de maestria, asi como una carta con las
actividades realizadas para incluir créditos académicos para esta Ultima. En el caso de las
investigadoras, su participacion fue voluntaria, ya que mostraron un interés profesional por

apoyar en la investigacion.
La segmentacion de las videograbaciones permitié establecer la unidad de andlisis para

obtener evidencias de validez del protocolo de observacion. Es decir, con la descripcion

de cada una de las clases videograbadas fue posible identificar el nUmero de tareas
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matematicas que las conforman, tomando como base una idea matematica comun. En

promedio, se identificaron tres tareas matematicas por clase videograbada.

2. Gestion de participacion y agenda de videograbaciones

La obtencion de informacidn para probar el instrumento y establecer algunos aspectos de
su validez se realiz6 a partir de la gestion de participacién de los docentes y agenda de
videograbacién de clases de matematicas con docentes de quinto grado de primaria. Este

proceso comprendi6 tres meses de trabajo, del 14 de marzo al 12 mayo de 2017.

El primer acercamiento a los sujetos de estudio se realiz6 a través de un muestreo por
bola de nieve, utilizando el contacto previo con docentes de primaria que participaron en
proyectos de evaluacion formativa en la Universidad Autonoma de Aguascalientes
(Martinez-Salgado, 2012). A partir de la informacién disponible, se establecieron dos
estrategias de acercamiento. La primera consistio en enviar a través de correo electronico
una invitacién para participar en un proyecto de investigacién vinculado a dos tesis de
doctorado enfocadas al disefio de instrumentos de observacion para valorar: a) las
actividades de ensefianza que se promueven durante las clases de matematicas, y b) el
tipo de retroalimentaciéon que los docentes ofrecen a los estudiantes a partir de las

actividades de ensefianza*.

La carta invitacion incluy6 informacion sobre la participacion requerida por parte de los
sujetos participantes: videograbacion de dos clases completas de matematicas, el
propésito de los estudios, aclarando que no se aportarian resultados sustanciales sobre
las practicas docentes, sino sobre las cualidades de los instrumentos para reflejar de
manera adecuada las actividades de ensefianza, informaciéon de contacto de las
responsables de los estudios, y finalmente se solicité el apoyo para identificar nuevos

docentes que tuvieran interés en participar en el estudio.

La segunda estrategia consistié en contactar a supervisores de zonas escolares a quienes
se brind6 informacion sobre los proyectos de investigacion, de tal manera que pudieran

hacer extensiva la invitacién a docentes de quinto grado de sus zonas escolares. A través

4 Tesis doctoral: Disefio de una guia de observacion de practicas de retroalimentacién durante las clases
matematicas en quinto grado de primaria.
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de este medio fue posible contar con el apoyo de cinco supervisores, quienes enviaron
una carta invitacion para los docentes, que incluyé: los propositos de los estudios, las
implicaciones de la participacion de los docentes, el caracter voluntario de la participacion,
y los cuidados que los investigadores tendrian con la informacion recabada, asi como los

compromisos adquiridos (ver anexo A).

Con los datos de los docentes que accedieron a participar se organizé una agenda digital
en la que se registraron las fechas de grabacion de clases de acuerdo con la
disponibilidad de los participantes. En la mayoria de los casos fue posible calendarizar las

dos sesiones de clase en dias consecutivos.

3. Recoleccién de datos para probar el protocolo de observacion

El proceso de videograbacion de las clases se realizé durante el periodo del 7 de abril al 8
de junio de 2016. Durante este tiempo se videograbaron aproximadamente a tres
docentes por dia, en diferentes horarios, en su mayoria en escuelas de turno matutino.
Para las videograbaciones se utilizd una camara Canon HD CMOS PRO como fuente
principal, y una camara SONY HD o Ipod 5 touch-Apple como segunda fuente® para
contar con informacién de respaldo en caso de fallas en la fuente principal. Ademas, se
utilizaron micréfonos de solapa que portaron los docentes durante las grabaciones para

cuidar la calidad del sonido.

El proceso implico llegar a la escuela primaria correspondiente al menos 15 minutos antes
de la hora acordada, presentarse con el director, quien estaria notificado previamente por
el supervisor o el propio docente, y ubicar el salon de clase de quinto grado del docente
participante. Una vez localizado el salon de clase, se instalaban el tripié y la cdmara
principal en un lugar donde se evitara interrumpir el paso de los estudiantes. Una vez

instalado el equipo se entregaba a los docentes el micr6fono de solapa.

El tiempo de grabacién dependié de la duracién de la clase completa del docente
observado; en promedio setenta minutos, aunque se grabaron clases de mas de dos

horas. Al finalizar las sesiones, se solicitd a los docentes responder unas breves

5 No en todas las grabaciones fue posible tener la segunda fuente, ya que se tuvieron problemas para
controlar este dispositivo por cuestiones de movilidad en las aulas, asi como por problemas técnicos.
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preguntas de contextualizacién en las que se incluy6 informacién sobre el nimero de
estudiantes, nimero de nifios con necesidades educativas especiales, afios de servicio
como docente, materiales que utiliza para desarrollar su planificacion y el propésito de la
clase observada (ver anexo B). Al finalizar las videograbaciones de los docentes, se les
entregé en agradecimiento, un paquete de libros, producto de investigaciones del
departamento de educacion de la UAA focalizadas en la evaluacion formativa en aulas de

primaria y se ofrecié compartir un informe de resultados del estudio.

Para organizar la informaciéon de las videograbaciones se asigné un nombre a cada uno
de los archivos de acuerdo con el nimero de lista del docente en la agenda de trabajo;
iniciales del municipio donde se encuentra la escuela primaria; iniciales del docente
participante; numero de grabacién, especificando si era la primera o segunda sesion; la
fecha de grabacion, sefalando secuencialmente el mes, dia y afio; y la fuente de
videograbacion, para identificar si fue a través de la camara principal o la secundaria, por
ejemplo: 02_AGS ZXZ 02 120416 _P (este codigo representa la segunda sesion
grabada).

En el siguiente diagrama se resume cada una de las etapas del proceso de disefio y

obtenciéon de informacion para la prueba piloto del Protocolo de Observacion de las

Actividades de Ensefianza en Matematicas (Figura 5).
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Figura 6. Proceso del disefio del Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Matematicas
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4. Consideraciones éticas generales

Parte del proceso de recoleccion de informacion implicé considerar algunos aspectos
éticos que permitieran cuidar la integridad de los participantes y de la informacion que
proporcionaron. Una de las medidas fue disefiar un formato de consentimiento voluntario
informado para los docentes, el cual se firmé previo a las videograbaciones. Este formato
incluyé, ademas del proposito del estudio, informacion sobre la recoleccién y el

tratamiento posterior de la informacion (ver anexo C).

Se solicitd el apoyo de los docentes participantes para dar parte a los padres de familia
sobre las videograbaciones que se realizarian con el consentimiento de las autoridades
escolares. No obstante, durante el desarrollo de las videograbaciones surgio la
inconformidad de un padre de familia, por lo que fue necesario discutir la situacién entre
las investigadoras responsables y los directores de tesis, llegando al acuerdo de redactar

una carta de dimisién de participacion para el docente.

La carta inform6 sobre la cancelacién de la participacion del docente y se sefialé que los
archivos electronicos no fueron copiados en ningun otro dispositivo, y dado que el docente
es el Unico propietario de las videograbaciones, al firmar la carta de dimisién las
coordinadoras de los estudios, asi como la institucibn que representan no son
responsables del uso que el docente pueda hacer de los archivos electronicos
entregados. La carta se firm6 por las investigadoras responsables y por el docente
participante (ver anexo D).

Para el tratamiento posterior de la informacion se redact6é una carta de confidencialidad de
la informacion para los observadores, que incluy6 un formato en el que se especifican las
videograbaciones y las tareas matematicas que las conforman. Cada observadora firmo el
compromiso de mantener en total confidencialidad la informacion observada, asi como la

identidad de los sujetos participantes para cada una de las videograbaciones revisadas.
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Capitulo V: Obtencion de evidencias de validez y confiabilidad

Este capitulo incluye dos apartados, el primero define los conceptos de validez y
confiabilidad como bases tedricas para establecer las evidencias que se ajustan a las
particularidades de cada proceso y propoésito de interpretacion de la informacion recabada
a través del POAEM. El segundo a parado describe el procedimiento que se siguio para
obtener dichas evidencias: pilotaje del instrumento, capacitacion de observadoras y

calificacion de videograbaciones.

1. Bases teodricas para evidencias de validez y confiabilidad de la
informacion

La validez se define como el “grado en que la evidencia y la teoria respaldan las
interpretaciones de los resultados de un instrumento y el uso que se puede hacer de
éstos” (AERA, APA, y NCME 2014, p. 11). Por lo tanto, el proceso de validacion involucra
la acumulacién de evidencias relevantes con las que se puede proporcionar una base
cientifica solida para llevar a cabo la interpretacion, a partir de ciertos resultados que
tienen que ver tanto con las declaraciones explicitas sobre el constructo, como con la

importancia del uso de esas interpretaciones (Martinez Rizo, 2015).

Existen diferentes fuentes que permiten aportar evidencias de validez sobre las
interpretaciones de la informacion que se obtiene con cualquier instrumento. Estas
fuentes representan varias lineas del concepto de validez y se ajustan a las
particularidades de cada proceso y propdsito de interpretacion de resultados o puntajes.
Por ejemplo, evidencias basadas en significados e interpretaciones a partir de subgrupos
de personas que respondan un instrumento; la estructura interna que se relaciona con la
validez de constructo; la relaciéon con otras variables, involucrando evidencia experimental
y correlacional; de contenido; y consecuencias de las pruebas y de sus interpretaciones
(AERA, APA, y NCME 2014, 2014).

La AERA ha establecido estandares para desarrollar el proceso de validacion,
considerando diferentes aspectos y circunstancias, algunos de éstos se centran en:
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a. Los usos e interpretaciones que se pueden hacer a partir de las puntuaciones,

para lo cual se recomienda que el disefador:

Establezca como se interpretardn las puntuaciones del instrumento y como
éstas seran utilizadas. Se recomienda utilizar un lenguaje acorde con los
usuarios del instrumento.

Establezca una justificacion para cada interpretacion de los puntajes, asi como
para el uso que se puede hacer de los mismos. Los disefiadores deben incluir
sus propias recomendaciones; sin embargo, sera responsabilidad de los
aplicadores evaluar la calidad de la evidencia proporcionada y su relevancia en

cada situacion.

b. Sobre la muestra y la configuracion empleada en el proceso de validacion:

La composicion de los sujetos a quienes se aplicara el instrumento se debe
describir a detalle, de tal manera que la informacién que se incluya permita
identificar caracteristicas sociodemogréaficas y de desarrollo, ya que los
resultados estadisticos podrian verse afectados por dichos factores.

Cuando el proceso de validacion involucra la opinion de jueces expertos, se
debe incluir el proceso que se siguié para seleccionar a esos participantes, asi
como una descripcidon de su experiencia y cualidades. Ademas, se debera
incluir cualquier otro procedimiento que haya fortalecido esta etapa

(entrenamiento, instrucciones que siguieron, etcétera).

c. Respecto a formas especificas de evidencias de validez:

Si las interpretaciones de los puntajes dependen de la relacion de los items del
instrumento es necesario incluir evidencias sobre la estructura interna del
instrumento.

Lo resultados estadisticos que se incluyan en el proceso de validacion deben
incluir una clara descripcion vy justificacion que apoyen dicho proceso (AERA,
2014).

Dado que éste es un estudio metodologico con el que se busca aportar evidencias de
algunos aspectos de validez, a continuacion se enfatizan elementos teoricos de los
estandares para desarrollar el proceso de validacidbn propuestos por la AERA.

Especificamente, se menciona lo referente a la opinién de jueces expertos y la estructura
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interna del instrumento como aspectos basicos para establecer las estrategias de

atencion a los datos y a su interpretacion.

1.1 Opinién de jueces expertos: evidencias de validez de contenido

Las evidencias de validez de contenido se pueden obtener mediante las opiniones de
expertos, las cuales permiten asegurar que las dimensiones medidas realmente
representan las variables y dimensiones de interés. La manera mas comun de llevar a
cabo la validez de contenido es contando con la participacién de un panel de jueces
expertos, quienes pueden ofrecer una opinion informada sobre el tema (Escobar y

Cuervo, 2008; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Las técnicas para la participacion de los jueces pueden ser individuales o grupales. En las
técnicas individuales se puede mencionar la de agregados individuales y el método
Delphi, en ambas cada juez realiza su evaluacién; sin embargo, con el método Delphi se
pretende que los jueces lleguen a acuerdos con base en los resultados obtenidos. En
cuanto a las técnicas grupales se puede mencionar la nominal y por consenso, las cuales
requieren reunir a los expertos para que lleven a cabo el proceso de jueceo en sesiones

de trabajo en conjunto (Stewar, Roebber y Bosart, 1997; Escobar y Cuervo, 2008).

En cualquiera de las técnicas, la precision de los juicios dependera de las caracteristicas
de los jueces, de su experiencia en el tema y de las caracteristicas de la tarea que se les
encomiende. Para abordar el udltimo aspecto, Escobar y Cuervo (2008) sugieren
considerar una serie de puntos que permiten recabar informacién de manera sistematica:
= Definir el objetivo del juicio de los expertos.
= Considerar la formacion académica, experiencia, y reconocimiento de la
comunidad por parte de los jueces seleccionados. Aunque no hay un consenso
entre autores para determinar el nimero de jueces, Escobar y Cuervo (2008)
sugieren un minimo de cinco, dos de los cuales deben ser expertos en
medicion y evaluacién y los demas con experiencia en el tema que se esté
tratando.
= Explicitar dimensiones e indicadores que estan midiendo cada uno de los items
del instrumento: informacién que permita a los jueces evaluar la relevancia,

suficiencia y pertinencia de cada item.
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= Especificar el proposito del instrumento: para qué van a ser utilizados los
puntajes obtenidos a partir de éste.
= Disefar plantillas para jueces: disefiar un formato para los jueces de acuerdo

con los objetivos de evaluacion.

1.2 Estructura interna; validez de constructo

En este caso, la validacién se centra en el proceso de acumulacion de evidencias que
apoyen las inferencias que se realizan a partir de los resultados obtenidos con el
instrumento de medicion (Pérez, Chacén y Moreno, 2000). Entre las técnicas estadisticas
empleadas para llevar a cabo la contrastacion de la validez de constructo se puede
mencionar el Analisis Factorial, misma que generalmente se lleva a cabo a través de dos
modalidades: a) Analisis Factorial Exploratorio (AFE) y b) Analisis Factorial Confirmatorio
(AFC). La diferencia mas importante entre ambas modalidades tiene que ver con que el
AFC se basa en teorias sustantivas y por expectativas, mientras que la primera se centra

en los datos para descubrir qué subyace a los mismos (Pérez, Chacén y Moreno, 2000).

En cualquier caso, la evidencia sobre la estructura interna del instrumento se lleva a cabo
a través del analisis de factores, ya que éstos permiten identificar cuantas dimensiones
integran una variable, asi como los items que pertenecen a una misma dimension. A partir
del andlisis de factores se obtiene mayor informacioén para localizar items o reactivos
aislados, es decir, que no pertenecen a las categorias que se quiere valorar (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010).

1.3 Confiabilidad

Brennan (2013) sefala que la confiabilidad no es una propiedad de un instrumento en si
mismo, sino una medida de consistencia de los puntajes obtenidos durante todo el
proceso de medicion. La definicion técnica se refiere a entender la confiabilidad a partir de
la pregunta “qué tanto error de medicion existe en un instrumento, considerando tanto la

varianza sistematica como la varianza por el azar” (Quero, 2010, p. 248).

Para estimar la confiabilidad de una medida, Cohe y Swerdlik (2001) y Quero (2010)

sefialan que es posible emplear la teoria clasica (TC) que divide la varianza de los
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puntajes observados en dos partes: una sistematica, conocida como varianza del puntaje
real y otra aleatoria, también llamada error de varianza. Ademas, sefialan que una
alternativa a la TC es la teoria de generalizabilidad (TG), con la que se extienden las
bases de la teoria TC, reconociendo y estimando la magnitud de mdltiples fuentes de
error. Es decir, incorpora fuentes de error potenciales dentro de un disefio de medicion
para estimar los componentes de varianza relacionados con cada fuente de error

detectada en el disefio.

Shavelson y Webb (1991), Brennan (2001) y Martinez Rizo (2015) sefialan que para la
identificacion y estimaciéon de diferentes fuentes de error en una medicion, la TG permite
reconocer multiples fuentes de error y estimar cada una de ellas por separado y de forma
simultanea; ademas provee un mecanismo para optimizar la confiabilidad a partir de los
resultados obtenidos. Esto es, la TG permite al investigador responder preguntas como:
¢la muestra de tareas o jueces es la mayor fuente de error en la medicién?, ¢es posible
aumentar la confiabilidad de la medida aumentando el nUmero de tareas o de jueces, 0 a

partir de una combinacién de ambos?, entre otras.

Ademas de las fuentes de error, la TG genera un coeficiente de confiabilidad que refleja el
error relativo (coeficiente de generalizabilidad) y el error absoluto (coeficiente de
dependencia); el primero apoya decisiones relativas y el segundo las decisiones
absolutas. Shavelson y Webb (1991) y Cohen y Swerdlik (2001) sugieren emplear la TG
cuando el disefio de medicion incluya mas de una faceta de error, pues de lo contrario las
aportaciones de los analisis no seran redituables. Ademas, sefialan que la confiabilidad de
una mediciébn puede tomar varias expresiones al ser estimada, como: coeficientes de
precision, estabilidad, equivalencia, homogeneidad o consistencia interna; sin embargo,

un aspecto comun es que todos son expresados como coeficientes de correlacion.

Aiken (2003); Bell, et al. (2015) sugieren que para mediciones relacionadas con aspectos
de observacion, una manera de aportar evidencia adicional sobre la confiabilidad son los
procesos de calibracion para valorar si los observadores asignan puntajes que reflejan
con mayor precision la calidad de la informacion requerida a través de sesiones de
evaluacion en las que se tenga como referente las puntuaciones de observadores
“expertos”. En este sentido, la confiabilidad se puede traducir como la consistencia con

gue un instrumento est4 midiendo ciertas caracteristicas, asi como el uso correcto de los
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datos obtenidos a partir de éste. Por lo tanto, en todo disefio de instrumentos es
indispensable reportar la confiabilidad de la medicidn, asi como la manera en que ha sido

calculada.

Para el presente estudio, la estrategia de atencion y tratamiento de los datos se centr6 en
la aplicacion de diferentes andlisis estadisticos que permitieran obtener evidencias sobre
la validez y especialmente sobre la confiabilidad del POAEM. Para esto se tomd como
base la estructura de los datos recabados, el nivel de medicidn de las variables, el andlisis
de error de medicion, asi como el analisis de la calibracion de los datos, por lo que las
aproximaciones consideradas en cada caso y que se reportan en los resultados se

refieren a:

= Promedio por dimension valorada para determinar la confiabilidad interna,
haciendo uso del coeficiente alpha de Cronbach en cada caso (consistencia al
interior de los subgrupos).

= Andlisis descriptivo de las sesiones de calibracién a partir de los porcentajes
brutos de las dos observadoras para aportar informacion adicional y comprender
con mayor precision la etapa de calificacion y los resultados obtenidos.

= Estudio de generalizabilidad considerando diferentes facetas de error de acuerdo
con la estructura de los datos recabados para el POAEM: docentes, dos jueces,
dos ocasiones o dias de valoracion con el protocolo, y las interacciones entre

dichas facetas (la informacion se detalla en el apartado de resultados).

2. Prueba de funcionamiento del POAEM

La prueba de funcionamiento del protocolo de observacién consistié en la aplicacion del
instrumento en su version mejorada, posterior al jueceo y prepilotaje del instrumento, con
un grupo de sujetos con caracteristicas similares a la poblacion objetivo. Por las
caracteristicas del estudio no se requiri6 de una muestra representativa, pero si contar
con el nimero y tipo de sujetos necesarios para realizar las pruebas estadisticas

apropiadas.
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Con base en la aplicacion de dicha prueba fue posible someter los datos obtenidos a
diferentes andlisis estadisticos que ayudaron a determinar algunos aspectos de la validez
y confiabilidad del protocolo de observacion, asi como para establecer procedimientos
gue permitieran fortalecer la aplicacion y uso del protocolo de observacion en sus
siguientes versiones. Los siguientes subapartados describen las etapas que conforman el
proceso de la prueba de funcionamiento del Protocolo de Observacion de las Actividades

de Enseflanza en Matematicas (POAEM).

2.1 Prepilotaje

En esta etapa se conto6 con la participacion de dos colegas, quienes previamente habian
revisado el disefio del POAEM: a) una docente-investigadora especialista en mateméaticas
y b) una compariera del Doctorado en Investigacion Educativa, cuyo trabajo también se
centra en disefiar y aportar evidencias de validez de un protocolo de observacion (en su

caso para valorar la retroalimentacion en el aula).

El prepilotaje del instrumento consistié en calificar las videograbaciones de dos clases de
un mismo docente, utilizando la versién ajustada del instrumento; los videos utilizados
fueron adicionales a los contemplados para la etapa de pilotaje del instrumento. En la
mayoria de los casos hubo coincidencias en la calificacion para las videograbaciones, si
bien no establecieron el mismo puntaje si coincidieron en el nivel seleccionado. Sélo en la
dimension de recursos y aplicacion de los conocimientos se identificaron diferencias de

nivel seleccionado, las cuales se discutieron para llegar a un acuerdo.

Las observadoras sugirieron incluir un nivel cero para representar la ausencia de
informacion; sin embargo, considerando los planteamientos teoricos de este estudio, las
dimensiones y criterios, se decidid que la ausencia de informacién se identificara con la
opcion no se puede valorar (N/V), que se incluy6 en la hoja de calificacion para cada una

de las dimensiones con las que se busca valorar las tareas matematicas.

Con base en el andlisis de la informaciébn proporcionada por las participantes, se
realizaron ajustes menores al instrumento, se estimé el tiempo de observacion y
calificacion de las videograbaciones, y se incorporaron algunas sugerencias en el manual

para los jueces calificadores, asi como en la capacitacién de los mismos.
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2.2 Pilotaje

Para el pilotaje del POAEM (anexo G) se utilizaron 40 videograbaciones de clases de
matematicas correspondientes a 20 docentes de quinto grado de primaria (dos clases por
docente). El nimero de videograbaciones que los observadores calificaron se establecio
tomando como referencia el nUmero reportado por otros instrumentos de observacion
como el CLASS y el CLASS-S (Pianta, La Paro y Hamre, 2008; Gitomer et al., 2015).

Considerando la importancia de la labor que los observadores desempefian a partir del
instrumento, se cuidd contar con personas que cumplieran con el perfil sugerido por los
diferentes especialistas que apoyaron el jueceo del instrumento: personas con experiencia
docente en educacion primaria y experiencia en el campo de la investigacion educativa.
Se optd por dos observadores, ya que resultados de la teoria de la generalizabilidad
sugieren que en este tipo de instrumentos la ganancia al aumentar el ndmero de
observadores a mas de dos es minina, y por el contrario los costos en recursos humanos,

temporales y econdmicos son mas altos (Shavelson, 1991).

A continuacioén, se describe a detalle la manera en que se llevo a cabo la capacitacion
para el uso del instrumento, asi como las diferentes fases previas al proceso de
calificacion de las 40 clases de mateméticas videograbadas.

2.2.1 Capacitacién para uso del POAEM

La capacitacién de las observadoras consistio en tres fases: a) dos sesiones de trabajo en
conjunto; b) sesiones de trabajo individual; y ¢) evaluacién y retroalimentacion del proceso

de capacitacion. Cada fase se describe con detalle a continuacion.

2.2.1.1 Sesiones de trabajo en conjunto

Para esta fase se realizaron dos sesiones de trabajo en conjunto, cada una con duracion
de tres horas aproximadamente. Durante la primera sesion se presentd y explico el
objetivo general del proyecto de investigacion y el modelo tedrico a partir del cual se
desarroll6 el POAEM; también se resolvieron dudas sobre el proposito del estudio y la

participacién de las observadoras para poner a prueba el funcionamiento del protocolo.
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Durante la sesion, se entregé a las observadoras una version impresa del POAEM, cuyos
apartados se analizaron y revisaron. Se revisaron las descripciones de las siete
dimensiones, las rubricas y los niveles de desempefio que las conforman. Se identificaron
los criterios que conforman los niveles de desempefio en las rubricas, y los elementos que
diferencian los niveles en cada dimensién. Ademas, se mostraron ejemplos para que las
observadoras identificaran criterios relacionados con los niveles de desempefio
establecidos en las rabricas analizadas. Finalmente, se revisé la hoja de calificacién y se
sefialé la forma de llenado, en la que las observadoras asignarian un puntaje y
justificarian la calificacibn de acuerdo con los criterios del nivel de desempefio
seleccionado. Dicha informacion se revisé tanto en formato impreso como en formato
electréonico®, ya que este Ultimo se emplearia durante el periodo de calificacion de las

videograbaciones.

En la segunda sesion de trabajo se recapitularon los elementos especificos a valorar en
cada una de las dimensiones del POAEM, se discutieron dudas, se explicé el significado
del cédigo de los archivos con videograbaciones, y los segmentos que determinan los
tiempos de las tareas matematicas en cada videograbacion de las clases. Se realizé un
ejercicio de calificacion con una tarea matematica, en el que se dio oportunidad de que

revisaran los criterios de cada dimensién antes de asignar los puntajes.

La calificacion se hizo sobre una de las tareas matematicas correspondiente al video
“10_AGS_JASB 01 240516 P". Se observo el segmento de la primera tarea matematica
sin hacer anotaciones, para identificar aspectos generales de la tarea. Posteriormente, se
comento lo observado y se reprodujo la videograbacion para que las observadoras
participantes, la autora y tutora de la tesis, emitieran un puntaje y su justificacion con base

en los criterios correspondientes a las diferentes dimensiones.

Los puntajes y justificacion de cada participante se pusieron en comudn para discutir
diferencias y coincidencias, de tal manera que se llegara a un acuerdo con base en los

fundamentos tedricos de cada dimensién. En la mayoria de los casos hubo coincidencias

6 La hoja de calificacion se construyé utilizando la plataforma de “Google Formularios”. Los items empleados
incluyeron respuestas de opcién multiple para los puntajes de las observadoras (obligatorio), respuesta abierta
para la justificacion del puntaje (obligatorio), y un apartado de observaciones generales (no obligatorio) en el
que las observadoras pudieran incluir su percepcion sobre la tarea matematica valorada.
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en los niveles, aunque no en el puntaje, a excepcién de las dimensiones exigencia
cognitiva, conexion/aplicacion de los conocimientos y trabajo colaborativo, por lo que fue
necesario regresar a la videograbacion para discutir sobre los criterios a valorar y llegar a
un acuerdo sobre el puntaje. Al final se solicito a las observadoras su apreciacion
respecto a la manera de llevar a cabo la calificacion de las videograbaciones, las
dificultades que habian enfrentado y las sugerencias para el proceso de la calificacion.
Ambas observadoras coincidieron en la importancia del ejercicio realizado en la primera
sesién de capacitacion, en el que identificaron y resaltaron elementos que les permitieron

diferenciar los niveles de desempefio en cada rubrica.

2.2.1.2 Sesiones de trabajo individual

La siguiente fase de capacitacion del POAEM se centr6 en un periodo de estudio
individual por parte de las observadoras durante cuatro dias. Para ello, se les entregé el
protocolo de observacion impreso, un anexo con ejemplos de situaciones relacionadas
con las diferentes dimensiones a valorar, hojas impresas de calificacion y la liga de la hoja
electrénica, y un documento impreso con los codigos de los videos a revisar, asi como los

tiempos correspondientes a las tareas matematicas que los conforman.

Durante el periodo de trabajo individual se solicitd a las observadoras calificar dos
videograbaciones de clases de matematicas correspondientes a un mismo docente. Cada
clase videograbada se secciond previamente de acuerdo con el nimero de tareas
matematicas identificadas durante la sesién de clase, con la intencion de que ambas
observadoras calificaran las mismas tareas matematicas. En total, las dos observadoras

calificaron cinco tareas matematicas.

Las calificaciones otorgadas por cada observadora, asi como su justificacion, fueron
capturadas por las propias participantes en una hoja electronica disefiada para este fin.
Cabe sefalar que las videograbaciones utilizadas durante el periodo de trabajo individual
se excluyeron de los 40 videos seleccionados de forma aleatoria para la etapa de pilotaje
del protocolo de observacion.
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2.2.1.3 Evaluacién y retroalimentacion del proceso de capacitacion

La evaluacion de las calificaciones correspondientes al periodo de estudio individual se
llevd a cabo en dos dias, y comprendié la revision y analisis de cada una de las
calificaciones que las observadoras dieron a las tareas matematicas. Las calificaciones se
revisaron por dimension, contrastando los puntajes de cada observadora con las
proporcionadas por las calificadoras expertas, la autora de tesis y una investigadora del

departamento de educacién que apoy6 durante el prepilotaje del instrumento.

Con base en la comparacion de los puntajes para cada dimension valorada, se detectaron
aquellas en las que las observadoras mostraron diferencias importantes entre si y en
comparacion con los observadores expertos. Con base en dicha informacion, se
establecid una estrategia de retroalimentacion, que se llevé a cabo de forma conjunta con

las dos observadoras, la tutora, y la autora de este estudio.

La sesion de retroalimentacion se realizé en una sesion de tres horas. Durante este
tiempo se solicitd a las dos observadoras que respectivamente comentaran las
dificultades que enfrentaron durante el periodo de calificacién individual, de tal manera
gue fuese posible identificar si existian coincidencias entre las dificultades. Al respecto, se
puede mencionar que las dimensiones en las que se trabajé durante la sesion de
retroalimentacion fueron: claridad de la tarea matemética, recursos empleados durante la
actividad de ensefianza, conexion/aplicacion de los conocimientos mateméticos y el

trabajo colaborativo.

La estrategia de retroalimentacion consistié en observar algunos segmentos de las tareas
matematicas calificadas por las observadoras y analizar lo sucedido durante la clase;
después de comentar la situacion observada, se les preguntdé a las observadoras la
calificacion que otorgarian. Las discusiones permitieron resolver dudas y llegar a
acuerdos sobre lo que se debia identificar al momento de realizar la evaluacion de la
actividad de ensefianza a partir del protocolo de observacion. Ademas, se enfatizd la
importancia de las descripciones de las dimensiones a evaluar en cada rubrica y las notas

aclaratorias, como un paso previo a la calificacion de las videograbaciones.
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2.2.2 Calificacion de videograbaciones

Para la calificacion de las clases de matematicas se seleccionaron de manera aleatoria 40
de las 52 videograbaciones recabadas para este estudio. Tomando como base los videos
seleccionados, se disefié un formato con la siguiente informacion: cédigo del video, por
ejemplo, 01 _SFR_GFL_01 070416 _P); tema tratado en la clase, por ejemplo,
equivalencias; tareas matematicas que conforman el video a observar; tiempos
correspondientes a cada una de las tareas mateméticas identificadas, por ejemplo,
Tareal V0 00:00 — V2 05: 27; una columna para la firma del observador, por cada video,
con la que adquirid6 el compromiso de mantener en confidencialidad la informacion

registrada (ver apartado de consideraciones éticas y anexo E).

A cada una de las observadoras se le entregd un formato con los videos
correspondientes, hojas de calificacion impresas, y un disco duro con las clases
videograbadas de 20 docentes. Una vez entregado el material y firmadas las cartas
compromiso por video, se resolvieron dudas sobre la organizacion de las carpetas
electrénicas con las clases de los 20 docentes y las 40 videograbaciones a calificar. Las

indicaciones especificas que se dieron a las observadoras fueron:

a. Cumplir con el periodo de calificacion establecido para esta etapa, del 26 de enero
al 27 de febrero de 2017. El periodo comprendié la calificacibn de dos
videograbaciones por dia, considerando la semana de lunes a viernes.
Aproximadamente 3 horas diarias.

b. Cumplir estrictamente con la calificacion de dos videograbaciones por dia. Con
esta restriccion, se pretendié cuidar que el cansancio de las observadoras no
afectara la objetividad de la evaluacién de las dimensiones.

c. Capturar los puntajes y su respectiva justificacion en la hoja electronica
correspondiente el mismo dia de la calificacion.

d. Asistir a sesiones de calibracion una vez por semana en los dias acordados con la
coordinadora del estudio.

e. Consultar dudas u observaciones con la coordinadora del estudio. Para esto, se
les ofrecieron diferentes medios de contacto, correo electronico, llamada telefonica
0 a través de la aplicacion de mensajeria instantanea para teléfonos inteligentes
(WhatsApp).
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Capitulo VI: Resultados

Este capitulo se ha organizado en cinco apartados de acuerdo con los analisis previstos
para dar cuenta de evidencias de validez y confiabilidad de la informacion recabada con el
POAEM. EI primer apartado incluye informacion descriptiva como contexto de la
interpretacion de los resultados obtenidos con los diferentes analisis estadisticos
realizados. El segundo apartado presenta datos de validez haciendo uso del Analisis
Factorial Exploratorio (AFE); los resultados de este analisis aportaron informacion
relevante para identificar la estructura dimensional del instrumento. El tercer apartado es
un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) con el cual se establecié a priori la estructura
dimensional del POAEM tomando como base los resultados de andlisis exploratorio; los
resultados permitieron conocer el papel de cada dimension del POAEM en el conjunto
global de la estructura unifactorial. Los indices de ajuste con los que se reportaron los

resultados del AFC fueron:

= GFI (Goodness of Fit Index). indice de bondad de ajuste del modelo, con valores
entre 0 y 1, en donde el valor minimo requerido de ajuste del modelo es 0.90.

= CFl (Comaparative Fit Index). indice relativo y de mejor comportamiento con
valores entre 0 y 1, en donde el valor minimo requerido para defender el modelo
es 0.90.

» RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation). Es un indice que evalua el
error de aproximacion de acuerdo con los valores observados. Un indicador de
buen ajuste son valores menores a .08 (Schumacker y Lomax, 1996; Hu y

Bentler, 1999; Martinez, Garcia, Sellés, Valero y Soucase, 2012).

El cuarto apartado presenta la estructura dimensional del POAEM con base en los
resultados del andlisis factorial exploratorio y confirmatorio, asi como en la teoria detras
del disefio del protocolo de observacion; el modelo resultante sugiere la existencia de un
factor relacionado con los aspectos cognitivos para la resolucion de la tarea matematica.
El quinto apartado presenta un andlisis descriptivo de las coincidencias y diferencias en
los puntajes de las observadoras, un andlisis de las sesiones de calibracion realizadas
durante el proceso de calificacion, asi como el coeficiente Alfa de Cronbach para
establecer la consistencia al interior de los subgrupos; también se incluye un estudio de
generalizabilidad con el que se presentan diferentes facetas de error de acuerdo con la
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estructura de los datos del POAEM: docentes, jueces, ocasiones, y las interacciones que

se pueden establecer entre dichas facetas.

1. Estadisticos descriptivos del POAEM

Para contextualizar la informacion que se presenta en este capitulo, la tabla 4 presenta
las frecuencias y porcentajes de cada uno de los puntajes que las observadoras otorgaron
en las dimensiones que conforman el POAEM. Estos datos se incluyeron como referente
para la interpretacion de los analisis estadisticos que conforman este capitulo, no para

establecer inferencias sobre la poblacion o la muestra.

La base de datos que se empleo6 para obtener las frecuencias y porcentajes por puntaje
(0-8) incluye un total de 222 casos, ya que cada observadora calific6 111 tareas
matematicas. Estas tareas matematicas fueron la unidad de analisis a partir de la cual se

valoraron las actividades de ensefanza con base en el POAEM.

Los resultados muestran una concentracion de puntajes en los niveles bajos de la
mayoria de las dimensiones valoradas, especialmente en la conexion o aplicacién de los
conocimiento matematicos y el trabajo colaborativo. Los puntajes del resto de las
dimensiones se distribuye entre los niveles 2 y 4 principalmente, s6lo en el caso de
alternativas de solucion y preguntas para la reflexion hay porcentajes considerables en el
nivel 6 (20%).

Con el objetivo de obtener evidencias de validez y confiabilidad de la informacion
recabada con el instrumento, a continuacién se incluyen tres analisis estadisticos: un
andlisis factorial exploratorio, un analisis factorial confirmatorio y un estudio de

generalizabilidad.
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Tabla 4:

Frecuencias y porcentajes por puntaje y dimension

Dimension
Claridad
Exigencia
Recursos
Alternativas
Preguntas
Conexion

Trabajo

0 1 2 3 5 6 TOTAL

F % F % F % F % F % F % F % F % F % F %
7 32 11 50 31 140 108 486 15 68 36 162 6 27 8 3.6 222 100
31 14 54 243 13 59 57 257 11 5 41 185 10 45 5 23 222 100
12 54 1 05 12 54 7 32 152 685 13 59 14 63 8 36 3 14 222 100
34 153 41 185 15 6.8 38 171 26 117 45 203 10 45 13 59 222 100
16 7.2 27 122 29 131 63 284 33 149 43 194 7 32 4 18 222 100
64 288 7 32 41 185 19 86 48 216 3 14 21 95 16 72 3 14 222 100
9 405 16 72 19 86 7 32 18 81 17 7.7 47 212 4 18 4 18 222 100

72



2. Andlisis Factorial Exploratorio

Con la intencion de dar cuenta de la agrupacion de las dimensiones propuestas a partir
del modelo tedrico del POAEM, se realiz6 un Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) con el
gue se busca identificar el nUmero y composicion de los factores o variables latentes
necesarias para explicar la varianza comdn del conjunto de items analizados. Es decir,
para el AFE se parte del supuesto que “las variables observadas son indicadores de cierto
namero de factores o variables latentes comunes... y el item es una manifestacion de ese

factor” (Lloret, Ferretes, Hernandez y Tomas, 2014, pp. 1152).

Para este analisis se utilizaron dos bases de datos, una con 111 casos aleatorios de un
total de 222 (total de tareas matematicas calificadas por ambas observadoras) y otra con
un promedio por docente con 20 casos (total de docentes participantes). Para obtener la
primera base de datos se utilizé el programa estadistico SPSS con el que se realiz6 la
seleccién de los casos de forma aleatoria. El propoésito de este tipo de base fue que se
tuviera informacién disponible para llevar a cabo tanto el AFE como el Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC) con dos bases de datos distintas pero con la misma cantidad de

casos.

Para crear la base de datos con el promedio por docente (20 casos) se sumé la
calificacion de cada tarea valorada en los dos dias que se observd a cada docente y el
resultado se dividio entre el nimero total de tareas calificadas en los dos dias. El
procedimiento se repitié para cada uno de los 20 docentes participantes. El propésito de
incluir los andlisis con ambas bases de datos, por tarea y por docente, es aportar mas
elementos que permitan confirmar la informacién obtenida a partir de los analisis

estadisticos propuestos.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir del AFE con cada una de las
bases de datos utilizadas. En ambos casos se utiliz6 una matriz de correlaciones
producto-momento de Pearson, varianza-covarianza,, con la que se evalla la relacion
lineal entre dos variables continuas y preferentemente de distribucién normal. Se emple6

esa matriz debido a que los items del POAEM son ordinales, por lo que la continuidad de
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las variables es permite que la distribucion de los datos se aproxime a la normalidad

(Lloret, Ferretes, Hernandez y Tomas, 2014).

El primer paso para realizar el andlisis factorial fue comprobar el grado de adecuacion
para dicho andlisis a partir de la prueba KMO (Kaiser, Meyer y Olkin), que permite
conocer si el tamafio de la muestra es adecuado, asi como a través de la prueba de
esfericidad de Bartlett que nos verifica si la matriz de correlaciones es una matriz

identidad, lo que indicaria que el modelo factorial es inadecuado.

Para la prueba KMO se consideré como valor estadistico aceptable un valor mayor a 0.50
y en el caso de la esfericidad de Bartlett, se busco rechazar la Ho, por lo que se consider6
como valor apropiado un alfa menor o igual a 0.05 de acuerdo con Hair, Anderson,
Tatham y Black (2005). El punto de saturacién para determinar las variables que cargan
en los diferentes factores fue un valor igual o mayor a .40 de acuerdo con los criterios de
Bandalos y Finney (2010).

La tabla 5 incluye informacion de la prueba KMO y esfericidad de Bartlett para las dos
bases de datos utilizadas. En ambos casos los valores obtenidos son adecuados para
realizar el AFE, ya que la medida de adecuacion KMO fue mayor a .50 y el valor de
significancia en la prueba de esfericidad fue menor a .05. Esta Ultima significa que la

matriz de correlacion es adecuada para realizar el analisis factorial.

Tabla 5:
Prueba de KMO y prueba de Bartlett

(N=111) KMO y prueba de Bartlett .816 (N=20) KMO y prueba de Bartlett .752
Prueba de Chi-cuad 204.295 Prueba de Chi-cuad 68.727
esfericidad de gl 21 esfericidad de gl 21
Bartlett Sig. .000 Bartlett Sig. .000

Una vez comprobada la factibilidad para realizar el analisis factorial con los datos, se
empled el programa R Factor para andlisis factoriales mediante el paquete SPSS, con el
que es posible realizar distintas técnicas de extraccion, rotacion y seleccion de factores. El

método de extraccion utilizado fue el de factorizacién de ejes principales, con una rotacion
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oblicua (Quartimin), ya que de acuerdo con Basto y Pereira (2012) este tipo de rotaciones
genera soluciones mas confiables y ademas permite simplificar y clarificar la estructura de
los datos.

La tabla 6 presenta las cargas factoriales para las siete variables que conforman el
POAEM utilizando las dos bases de datos. Los resultados de este modelo factorial
muestran que en ambos casos el comportamiento de las cargas excluye la variable
claridad del primer factor. Con la base N=111 porque hay una mayor saturacién en el
factor 2 y con N=20 porque las cargas tienen valores muy similares en ambos factores.
Esto muestra la necesidad de realizar pruebas estadisticas que ofrezcan mayor

informacién sobre el nimero de factores a retener.

Tabla 6:
Andlisis Factorial Exploratorio (todas las variables)

item (111 casos) (20 casos)
F1 F2 F1 F2
Claridad 449 .682 .605 .646
Exigencia .746 -.034 767 -.364
Recursos .658 .282 732 .402
Alternativas .668 -.508 .700 -.545
Preguntas .769 -.018 .886 .043
Conexion .554 -.497 .811 -.237
Trabajo .788 .205 .837 .155

La tabla 7 presenta el porcentaje de varianza para los dos modelos de AFE incluyendo las
siete variables que integran el POAEM. Para el primer modelo (N=111) se observa que la
varianza que se explica con la solucioén factorial final es de 60%, mientras que la solucion
final del segundo modelo (N=20) explica el 74.5%. Sin embargo, para determinar el
namero correcto de factores a retener a partir del AFE se utilizaron diferentes métodos:
regla de Kaiser (autovalores), andlisis de paralelo, coordinacion 6ptima, factor de
aceleracion, y prueba de Velicer (Figura 7).
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Tabla 7:
Porcentaje de varianza explicada y autovalores del POAEM (todas las variables)

AFE (111 Casos) AFE (20 Casos)
Factor Autovalores % varianza  Acumulada Factor  Autovalores % varianza Acumulada
1 3.155224 45.074629 45.074629 1 4.125481 58.935444 58.935444
2 1.091879 15.598273 60.672901 2 1.090235 15.574792 74.510236
GFI: .899 GFI: .959

Los resultados de los diferentes métodos de extraccion de factores para ambas bases de
datos son coincidentes con los datos que se muestran en la figura 7. En este caso la regla
de Kaiser (autovalores) retiene dos factores, mientras que el anélisis paralelo establece el
punto de corte en un factor, al igual que la coordinacién optima, la prueba Velicer, y el

factor de aceleracion.
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5o 2 Eigenvalues (=mean = 2)
e 4 Parallel Analysis (n= 1)
QOptimal Coordinates (n= 1)
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Figura 7. Estimacién del niumero de factores a partir de cuatro métodos (todas las variables)
Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos

La bondad de ajuste para modelos del AFE y los respectivos métodos de extraccion fue
de .899 para el modelo con N=111 y .959 para el modelo con N=20 de acuerdo con el

Goodness of Fit Index (GFI). Este indice considera los valores mayores a .90 como buen

76



ajuste del modelo y los valores mayores a 0.95 como muy buen ajuste (Basto y Pereira,
2012). Con base en lo anterior, el mejor ajuste se identificé con el modelo N=20. Sin
embargo, para obtener mayor informacién sobre las cargar factoriales y la retencion de
factores se realiz6 el mismo procedimiento con las dos bases de datos excluyendo la
variable claridad, considerando que dicha variable podria estar midiendo aspectos

distintos a los que miden el resto de las variables.

La tabla 8 muestra las cargas factoriales con los dos modelos para el AFE excluyendo la
variable claridad. Los resultados del primero modelo (N=111) sugieren un factor en el que
se agrupan las seis variables de este modelo. El modelo dos (N=20) sugiere dos factores,
aunque los valores mas grandes de las cargas factoriales se concentran en el primer
factor, sélo en el caso de la variable recursos hay una carga considerable en el factor dos,

sin embargo la mayor carga permanece en el primer factor.

Tabla 8:
Andlisis Factorial Exploratorio (Sin variable Claridad)

item (111 casos) (20 casos)
F1 F1 F2
Exigencia .743 .788 -.391
Recursos .644 .696 .501
Alternativas .710 .750 -.456
Preguntas 779 .882 176
Conexion 573 .828 -.193
Trabajo a77 .833 .368

La tabla 9 presenta el porcentaje de varianza para los dos modelos de AFE con seis
variables, sin la variable claridad. Los resultados para el primer modelo (N=111) explica el
50% de la varianza con la solucién factorial final. Es decir, en comparacion con el modelo
que incluyé la variable claridad, el modelo que la excluye explica mayor proporcion de
varianza. La misma situacion se observa con el segundo modelo (N=20), ya que explica
hasta el 63% con el primer factor y 77% con dos factores, aunque el segundo factor no es

factible por las cargas factoriales negativas o positivas muy bajas que genera.
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Tabla 9:
Porcentaje de varianza explicada y autovalores del POAEM (Sin variable claridad)

AFE (111 Casos) AFE (20 Casos)
Factor Autovalores % varianza  Acumulada Factor  Autovalores % varianza Acumulada
1 3.009643 50.160711 50.160711 1 3.824550 63.742505 63.742505
2 0.923707 15.395109 65.555820 2 0.814505 13.575087 77.317591
GFI: .899 GFI: .959

Con base en la informacion obtenida con los modelos excluyendo la variable claridad se
realiz6 el procedimiento para determinar el nimero correcto de factores a retener,
utilizando los métodos: regla de Kaiser (autovalores), analisis de paralelo, coordinacion
Optima, factor de aceleracion, y prueba de Velicer (Figura 8). Los resultados para ambas
bases de datos (N=111 y N=20) coinciden en que se debe retener un factor para las seis
variables, tal como se muestra en la figura 8, ya que en todos los casos los métodos

retienen un factor.

e ° Eigenvalues (=mean = 1)

& Parallel Analysis (n= 1)
Optimal Coordinates (n= 1}
Acceleration Factor{n= 1)

3.0

28

Eigenvalues

1.5

1.0

0.5

Components

Figura 8. Estimacion del namero de factores a partir de cuatro métodos (Sin variable
claridad)
Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos
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La bondad de ajuste para los dos modelos de AFE que excluyen la variable claridad
reporta los mismos valores que los modelos anteriores, esto es un valor GFl = .899 para
el modelo con N=111 y GFI= .959 para el modelo con N=20. Los resultados en ambos
casos apuntan hacia una estructura unifactorial para el POAEM. Sin embrago, con el
proposito de tener mayor certeza de esta decision se contrastd el modelo unifactorial con
un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) para conocer el papel que juega cada una de las
dimensiones en el conjunto global de la estructura propuesta en el modelo (varianza total

explicada por el factor, varianza y saturacion de los items).

3. Analisis Factorial Confirmatorio

El AFC que se presenta a continuacién se realizd con el programa estadistico R y las
librerias “Psych” y “Sem”. Este analisis contrasta el modelo unifactorial que surgi6 a partir
del AFE con la base de datos aleatorios N=111 (de un total de 222) excluyendo la variable
claridad. Los resultados obtenidos muestran que la estructura dimensional para el
POAEM se concentra en un factor tal como se sefial6é con el factorial exploratorio, de
acuerdo con los valores obtenidos para el indice de bondad de ajuste, el indice de ajuste

comparativo y el error aproximado obtenido.

La tabla 10 concentra la informacion sobre el valor estimado para las cargar factoriales de
cada una de las seis variables que conforman el modelo a probar, el error
correspondiente, asi como los resultados para diferentes indices de ajuste. En todos los
casos se cumple con los supuestos para aceptar el modelo unifactorial propuesto, ya que
los indices GFI= 0.96 y CFl= 0.96 presentan un excelente ajuste, y el indice de error
aproximado RMSEA=0.06 es poco menor al valor de referencia. Esto significa que la
estructura unifactorial para el POAEM sefialada con el AFE se confirma con el AFC.
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Tabla 10:

Estimacién de parametros

Estimado Error estandar Valor - z Pr(>|z|)

Laml 1.0447533 0.1880305 5.556297 2.755583e-08 exigencia <--- f1

Lam2 0.8386852 0.1470194 5.704590 1.166232e-08 recursos <--- f1

Lam3 1.3707566 0.2052748 6.677666 2.427779%e-11 alternativas <--- f1

Lam4 0.9411524 0.1608615 5.850700 4.895075e-09 preguntas <--- f1

Lam5 1.1781422 0.2373110 4.964550 6.886051e-07 conexion <--- f1

Lam6 1.3976662 0.2587482 5.401647 6.603176e-08 trabajo <--- f1
el 2.3391224 0.3732836 6.266342 3.696292e-10 exigencia <--> exigencia
e2 1.4081542 0.2277144 6.183861 6.255261e-10 recursos <--> recursos
e3 2.4143934 0.4399225 5.488224 4.059943e-08 alternativas <--> alternativas
e4 1.6588692 0.2720637 6.097356 1.078374e-09 preguntas <--> preguntas
e5 3.9310656 0.6001656 6.549968 5.754954e-11 conexion <--> conexion
e6 4.4971421 0.7085337 6.347111 2.193956e-10 trabajo <--> trabajo

Model Chisquare = 13.21541 Df = 8 Pr(>Chisq) = 0.1530988

RMSEA = 0.06525331

CFI = 0.963

0051

90% CI: (NA, 0.1352021)

La figura 9 resume las cargas factoriales, el error estimado y los indices de ajuste
presentados en la tabla 9 para llevar a cabo el AFC con el modelo unifactorial propuesto.
La direccion de las flechas en la figura indica que es el factor el que genera las
puntuaciones en el item, por lo que el grado en que su relacion con el factor es mayor, el
item mide adecuadamente el factor al que pertenece (Herrero, 2010; Fernandez, 2015).
En este caso, la mayoria de los items presentan cargas factoriales altas, por lo que la

relaciéon entre el constructo y las variables muestra valores apropiados.

La puntuacion en cada item es generada por un factor latente, que es la variable no
observada y explica la variabilidad de las puntuaciones; sin embargo, no explica la
totalidad de la variabilidad de las respuestas. La parte no explicada se denomina como
error de medida (E). Al igual que con otros analisis, este tipo de varianza puede deberse a
diferentes circunstancias, como la naturaleza del instrumento, el constructo que se intenta

medir, u otros aspectos no relacionados con cuestiones aleatorias.
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Figura 9. Modelo unifactorial.
Fuente: Disefio propio a partir de la estimacion de parametros.

Tomando como base la informacion que aportaron el AFE y el AFC es posible mencionar
que la estructura dimensional del POAEM es unifactorial. Este factor concentra seis de las
siete variables que se habian incluido en el modelo tedrico del instrumento, y en conjunto
miden aspectos cognitivos relacionados con las actividades de ensefianza en
matematicas. Es decir, con este factor es posible medir algunos aspectos sobre el nivel de
pensamiento que requieren poner en juego los estudiantes para lograr un razonamiento
de las situaciones matematicas, como establecen diferentes estrategias de solucién, los
recursos que emplean para ello, y cdmo construyen el conocimiento en conjunto (Stein y
Smith, 1998; Barreiro y Casetta, 2012; NCTM, 2015). La siguiente tabla describe las seis

variables que integran este factor.
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Tabla 11:

Estructura unifactorial del POAEM: Aspectos cognitivos

Exigencia cognitiva
Alternativas de solucién

Recursos empleados

Preguntas para la

reflexion

Conexion/ aplicacion del
conocimiento

Trabajo colaborativo

Tipo y nivel de pensamiento requerido para realizar una tarea matematica.
Flexibilidad del docente para promover y aceptar una variedad de estrategias y
procedimientos para resolver un problema matematico.

Uso y aplicacion de artefactos coherentes con el propésito de la tarea y su
aporte para promover o fortalecer los aprendizajes matematicos.

Tipo de preguntas que se plantean durante una tarea para dar sentido a ideas
o relaciones matematicas importantes.

Contexto de una situacion problematica para conectar los aprendizajes
matematicos con la experiencia, otras disciplinas o con situaciones de la vida
cotidiana.

Interaccion, negociacion y cooperacion entre los estudiantes para desarrollar

una tarea matematica (nivel de exigencia cognitiva).

Es importante mencionar que la estructura dimensional resultante es distinta a la que se
habia propuesto a partir de la teoria. La figura 10 presenta la estructura dimensional

previa a los analisis factoriales con cuatro factores.

Actividad de ensefianza

Potencial de las

actividades de Elab ién de
ensefianza comunicaciones

matematicas

Trabajo
laborativo

p
de la tarea

1. Claridad de la
tarea 4. Alternativas de : 7. Trabajo
: 6. Conexién / e
2. Exigencia solucidn aplicacién de los colaborativo
cognitiva 5. Preguntas para conacimientos

3. Recursos la reflexion mateméticos

empleados

W h‘_r' 1
—t
1’ v
Interacciones entre
docentes y estudiantes

Contextualizacidn
de las tareas

Relacién con el
contenide matematico

Estrategias de trabzjo
durante la tarea
matermatl

Figura 10. Modelo tedérico para evaluar las actividades de ensefianza
Fuente: Disefio propio a partir de la revision de literatura.

El modelo tedrico propuesto fue refutado después de llevar acabo los andlisis estadisticos
correspondientes, ya que todas las variables se agrupan en un factor a excepcion de la
variable claridad. Con esta ultima variable se pretendia obtener informacién sobre la

manera en que los docentes comunican el trabajo a los estudiantes y como indagan si
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han comprendido lo que se les solicité como trabajo o producto. Aspectos distintos de los

que se intenta indagar con las seis variables restantes.

4. Confiabilidad de las dimensiones

Para contextualizar los diferentes andlisis estadisticos que guian este apartado, a
continuacion se presenta un andlisis descriptivo con los puntajes que las observadoras
dieron a las tareas matematicas valoradas con el POAEM. Para ello, se contabilizaron las
diferencias y coincidencias de los puntajes en cada dimensién. Se estableci6 como
puntaje cero las discrepancias entre ambas observadoras, y como 1 las coincidencias
exactas para obtener un conteo total de acuerdos y de su porcentaje. Ademas se calcul6
el acuerdo relativo, ampliando el margen de error a +1 punto, ya que la escala de
calificacion para las rubricas del POAEM van de 1-8 puntos, distribuidos en dos puntajes

por nivel de desempefio (bajo 1,2; medio 3,4; medio-alto 5,6; y alto 7,8).

Las Tablas 14-20 presentan las frecuencias de los puntajes para ambas observadoras,
asi como un gréafico de dispersion en cada caso. Las tablas y los graficos incluyen un
rango de 0-8 puntos por observadora, ya que en los conteos se incluyo las respuestas no
aplica y no se puede valorar. De acuerdo con la informacion obtenida, las dimensiones
con mayor concentracion de acuerdos son: recursos empleados durante la tarea
matematica (62) y claridad de la tarea (42). Por el contrario, las dimensiones con menos
coincidencias son: alternativas de solucion (20), exigencia cognitiva (22) y preguntas para

la reflexion (22).

Para explorar las circunstancias que pudieron influir en los acuerdos y desacuerdos de las
observadoras, se muestra a continuacion informacion sobre cuatro sesiones de
calibracion que se llevaron a cabo durante el proceso de calificacion con el POAEM. La
calibracion consisti6 en monitorear el trabajo de calificacion realizado por las
observadoras e identificar las dimensiones en que requerian mayor entrenamiento. Los
elementos a revisar en cada sesion se obtuvieron a partir de la comparacion de las
calificaciones otorgadas por ambas observadoras, asi como con las asignadas por la
autora de la tesis, considerada en este proceso como una calificadora experta. El proceso

gue se siguié en cada sesion se describe a continuacion:
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1. Se explicé a las observadoras el trabajo de analisis de las calificaciones realizado
previo a las sesiones de calibracion y el propésito del mismo: monitorear las
calificaciones otorgadas y detectar dimensiones que requirieran aclaraciones.

2. Se pregunt6 a las observadoras sobre las dimensiones en las que tuvieron mayor
dificultad (como punto de comparacion con dimensiones detectadas previamente).
Ademas se pidi6 a las observadoras explicar el porqué de sus dificultades.

3. Se revisO y discutié en conjunto la descripcion de las rubricas en las que se
detectd mayor dificultad.

4. Se revisO y discuti6 la seccion de ejemplos por dimensién y niveles de desempefio
de las rabricas detectadas con mayor dificultad.

5. Se analizaron diferentes fragmentos de videograbaciones para ejemplificar
criterios de las rubricas del POAEM, asi como para discutir los puntajes y
calificaciones otorgadas por las observadoras y llegar a acuerdos sobre los

criterios observados.

La Tabla 12 muestra la distribuciébn de dimensiones que se trabajé con cada

observadora durante las sesiones de calibracion.

Tabla 12:
Dimensiones revisadas / Sesién de calibracion

Sesion 1
Observador 1 Observador 2
Claridad de la tarea matematica Exigencia cognitiva
Recursos empleados Recursos empleados
Alternativa de solucién
Sesion 2
Observador 1 Observador 2
Conexion/ aplicacion de los Conexion/ aplicacion de los conocimientos
conocimientos matematicos
Exigencia cognitiva Trabajo colaborativo
Alternativas de solucion Alternativas de solucién
Sesion 3
Observador 1 Observador 2
Preguntas para la reflexion Exigencia cognitiva
Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
Alternativas de solucion Alternativas de solucion
Conexién/ aplicacion del conocimiento Conexion/ aplicacién del conocimiento
Sesion 4
Observador 1 Observador 2
Alternativas de solucion Alternativas de solucion
Exigencia cognitiva Recursos empleados
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Tomando como base las frecuencias en los puntajes de ambas observadoras, asi como
los graficos de dispersion, a continuacion se presenta informacion relevante para cada
dimensién y se detallan las dificultades que las observadoras mencionaron durante la
etapa de calibracion, asi como las estrategias que se generaron para apoyar un mejor

desempenio durante el proceso de calificacion.

Claridad de la tarea matematica.

En esta dimension se pidid a las observadoras valorar la manera en que los docentes
comunican el trabajo que los estudiantes deben realizar y como indagan si los estudiantes
comprendieron lo que se les solicitd, sea una meta especifica o un producto. Los
resultados de las frecuencias muestran que en esta dimension los puntaje se centraron en
4,4 y 3,4, ambos correspondientes al nivel medio de esta rubrica. Esto es “El docente
plantea la tarea matematica y sefiala a los estudiantes los productos que espera logren.

Enfatiza conceptos o ideas matematicas importantes para el desarrollo de la tarea”.

Algunos desacuerdos importantes se identificaron con puntajes de 0,4; 0,5y 8,4, lo que
sugirié problemas con la comprension del propdsito de la rubrica, ya que en los tres casos
habia elementos para identificar aspectos relacionados con la comunicacion del trabajo a
realizar. Para ofrecer un panorama general de los resultados obtenidos, la tabla 13
presenta la distribucion de las calificaciones de ambas observadoras y la figura 11 un
diagrama de dispersion de esas calificaciones. En ambos casos es posible observar que

los niveles extremos, bajo y alto, causaron mayor dificultad a las observadoras.
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Tabla 13:
Claridad de la tarea matematica

01 2 3 4 5 6 7 8 Total

0 4 1 5 8 1
7_
1 1 1 6 ' »
54 . ‘
2 1 1 2 49 *e 0 - -
34 .
3 3 1 23 2 29 7 i "
1_
4 3 1 29 2 3 38 0
1 T T T T T
5 4 1 5
0 1 2 3 4 5 6 7
6 2 5 4 9 20
7 SHEL 1 ] 5
8 1 2 1 2 6
Figura 11. Dispersion de puntajes.
Total 1 9 2 7 10 16 1 2 111 Claridad de la tarea

Con base en los comentarios de las observadoras sobre esta dimension, a continuacion
se mencionan algunos ejemplos de las dificultades que se presentaron durante el proceso

de calificacion.

Una de las situaciones que se present6 durante la identificacion de los niveles bajos de
desempefio, al respecto una de las observadoras seleccioné la opcién no se puede
valorar (puntaje cero) para varias de las tareas designadas en la primera semana de
calificacion. Algunas de las anotaciones que hizo la observadora para justificar esta

opcién fueron:

El docente no da una instruccion, va induciendo lo que se vera en la clase

No hay una explicacion. Parte de un trabajo previo, se trata de corregir

El docente no da indicaciones para ninguna tarea, sondea conocimientos previos sobre el tema

En el video no se observa la instruccién, aunque mas adelante menciona que estan marcando las
partes del circulo

Para abordar esta situacion se revisaron algunos fragmentos de videograbaciones
previamente calificadas por las observadoras y se analiz6 la descripcion de la dimensién a
valorar. Ademas, se aclaré que la claridad de la tarea es una dimension dinamica, por lo
gue se podria identificar en diferentes momentos de la tarea observada, no sélo al inicio.

Por lo tanto, se enfatizé la importancia de diferenciar entre el aprendizaje esperado que
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frecuentemente se menciona al inicio de una tarea y la identificacién de la forma en que el
docente comunica a los estudiantes lo que deben hacer para desarrollar algdn producto o

tarea, y como indaga si han comprendido lo que se les ha solicitado.

Los siguientes dos fragmentos de videos calificados también corresponden a situaciones
en donde alguna de las observadoras marcO la opcion No se puede valorar. Estos
fragmentos se retomaron durante la sesion de calibracion para identificar criterios
incluidos en la rubrica correspondiente y sefialar a las observadoras que existen
elementos para emitir una calificacion correspondiente al nivel medio de acuerdo con los

criterios de la rdbrica claridad de la tarea matematica.

Video: 01_SFR_02_T1 (Nivel medio)

“Sistema métrico decimal”
D7: Muy bien, vamos a empezar... vamos a retomar lo que vimos el dia de ayer.. ¢ Qué fue lo que
vimos el dia de ayer?
AA: El sistema métrico decimal...
D: El dia de ayer vimos el sistema métrico decimal de medidas, especificamente de longitud; porque
son tres los que vamos a ver... longitud, peso y volumen... En este caso estamos viendo lo de
longitud... y el dia de ayer vimos lo que significa cada una de las abreviaturas que manejamos en
nuestro sistema. Nuestro sistema se basa principalmente en el metro... el metro es el punto de
partida para obtener los submdltiplos y multiplos... ¢Quién me quiere recordar cuales son los
multiplos (del metro)?
A: yo, yo...
AA: hectémetro, decametro... (contestan varios estudiantes a la vez)
D: A ver... (pregunta a uno de los estudiantes)...
AA: contestan varios al mismo tiempo...

El fragmento muestra una situacion en la que la tarea matematica es continuacion de otra
realizada en la clase anterior. Por lo que se puede observar que el docente retoma
elementos y enfatiza conceptos o ideas matematicas importantes para el desarrollo de la

nueva tarea, es decir hay elementos que coinciden con el nivel medio-bajo de esta

rdbrica.

Otra de las situaciones en que una de las observadoras marcé la opcion no se puede
valorar tiene que ver con el siguiente ejemplo en el que el docente plantea una tarea sin
enfatizar conceptos o ideas matematicas importantes, pero en la que se dan indicaciones

e informacién como preambulo de lo que realizaran los estudiantes a partir de la tarea

” D: Docente
A: Un alumno o alumna hablando
AA: Todos los estudiante o la mayoria
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matematica. Por lo que existen elementos para utilizar la rdbrica y calificar el nivel de

desempeiio de acuerdo con los criterios que la integran.

02_SFR_01_T1 (Nivel bajo)

“Grafica de barras”

D: Por favor sacamos nuestro cuadernillo de trabajo y libro de texto... aparte del libro de matematicas
vamos a sacar nuestro libro de geografia... Porque vamos a iniciar con nuestro tema que es “Gréfica
de barras”... y el propésito... la intencion didactica es que analicemos los datos que contienen las
graficas.... y de igual forma vamos a analizar qué datos tienen las graficas... Muy bien, ¢alguien me
puede responder qué es una grafica?... levantando su mano

A: Es donde se ponen porcentajes de algo que se hace, por ejemplo de una encuesta

D: ¢ Alguien que me de otra definicion?,

A: Es a qué le dedicamos mas tiempo...

D: a ver.. grafica, palabra gréfica... a ver.. ¢ qué es una gréfica?...

Exigencia cognitiva.

Esta dimension implicd un proceso complejo de calificacion dada su naturaleza tedrica.
Las observadoras tuvieron que identificar el tipo de pensamiento requerido para realizar la
tarea matematica de acuerdo con la descripcion de los niveles de desempefio de la
rubrica (taxonomia de tareas matematica). Los acuerdos para esta dimension se
concentraron en los puntajes 2,2 y 4,4, es decir, en el nivel bajo y medio de la rdbrica.
Esto es, “La tarea es algoritmica, requiere de procedimientos especificos para trabajar
alguna idea o concepto mateméatico. Los estudiantes deben identificar, reconocer, o

asociar algun procedimiento determinado”.

La tabla 14 concentra los puntajes de ambas observadoras y la figura 12 un diagrama de
dispersion de esos puntajes. Los resultados muestran que hubo un gran ndmero de
desacuerdos entre las observadoras. Esto pudo deberse a la naturaleza de la dimension
(nivel de pensamiento), ya que en algunos casos las observadoras confundieron dificultad

de la tarea matematica con exigencia cognitiva.
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Tabla 14:
Exigencia cognitiva

0 1 2 3 4 5 6 17 8 Total
0 2 1 3 8
1 31 6 6 16 18 i : i &
2 5 8 1 6 7 27 5 7
3 101 7 2 11 %i e '
4 1 9 6 4 1 21 %: & &
5 3 1.5 2 11 O YT T T
6 2 3 ° 11 0 1 2 3 45 6 7 8
7 2 3 3 1 9
8 1 2
Total 12 27 2 36 30 3 1 Figura 12. Dispersion de puntajes.

Exigencia cognitiva

Los diferentes problemas detectados durante el proceso de calificacion se abordaron en
las sesiones de calibracion con nuevos ejercicios, especialmente porque las observadoras
estaban valorando con niveles bajos la mayoria de las tareas matematicas. Por lo tanto,
se solicitd que justificaran la seleccion de sus puntajes en algunas de las tareas revisadas

en conjunto. En una de las ocasiones, una observadora menciono:

Le di un puntaje de uno porque considero que al tener que realizar un problema matematico que
cumplia con ciertos aspectos matematicos que la maestra les esta pidiendo se considera una
actividad de no mucha exigencia cognitiva, porque implica que los estudiantes sigan ciertos pasos ya
establecidos...

14 _AGS_01_T3 (Nivel alto)
“Elaborar un problema matematico”

D: Bien, en esta hojita van ustedes a elaborar un problema... fijense bien... El resultado debe ser en
fraccion y podemos utilizar también como datos fracciones con numerador del 1 al 9, denominador,
podemos manejar del 2 al 9, ¢si? Adelante y vamos a plantear un problema en esta hojita.. pero
también va ir dibujo...

El analisis y discusion permitié llegar al acuerdo de que este tipo de tareas realmente
requieren que los estudiantes pongan en juego diferentes habilidades intelectuales que
les permitan demostrar cierto dominio del concepto y nocién de fraccién, asi como otros
elementos para plantear una situacion problemética adecuada al tema y a las
restricciones propuestas por la docente. Por lo tanto, de acuerdo con los criterios
descritos en la rubrica de esta dimension, la tarea requiere un pensamiento complejo, ya

que los estudiantes deben disefiar y representar conceptos, algoritmos o procedimientos
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para establecer soluciones y lograr un entendimiento de la situacion propuesta, que se

refleja en el nivel alto de esta rubrica.

Otro aspecto importante fue identificar cuando las tareas propuestas por los docentes
implican un proceso de mecanizacion o repeticion. Para ello, se seleccionaron ejemplos
en las videograbaciones para detectar los criterios que se incluyen en el nivel bajo de esta
rubrica “La tarea se limita a promover la reproduccion de hechos, reglas, formulas, o

definiciones previamente aprendidas”.

El siguiente fragmento se discuti6 con la intencion de identificar el tipo de tarea
matematica que propone el docente a los estudiantes. Especificamente se analizo6 el nivel
de exigencia cognitiva que representa esta tarea para los estudiantes. Se acordé que por
la direccion del docente y por los ejercicios que implican repetir un patrén, este tipo de

tareas se apega a los criterios que se describen en el nivel bajo de la rdbrica.

04_JM_01_T2 (Nivel bajo)
“Sucesiones numéricas”

D: Ahi estan las sucesiones nifios (7, 21_,189, ), si se fijan tenemos dos lineas ¢ qué significa eso
nifos?

A: Que esta incompleta...

D: Que esta incompleta, ¢que faltan los qué nifios?

A: Los nUmeros...

D: Dos cifras verdad, pero ustedes las van a encontrar... ¢ Como las encontrarian? A ver...

A: primero tendria que saber como multiplico para que me de el resultado de 21 y luego encontrar el
otro...

D: Dice.. que primero multiplicar para que le de el 21 y poder encontrar... ¢Cual?.. quién encontro
ya, ese nimero... 7X3?

AA: 21

D: Entonces el 21 nifios, ¢,por qué lo vamos a multiplicar?

AA: por 3

D: dijimos que lo ibamos a multiplicar 21X3... multipliqguenlo ustedes en la calculadora nifios...

A: Profe, ya tengo la siguiente...

D: ¢Qué les sali6? ¢,63?

AA: si...

D: Ahora vamos a multiplicar el 63 por?

AA: por tres

D: Bien... ¢El patrén cual es nifios?

AA: 3...

D: Bien, vamos con la siguiente sucesion (6, 36, 216 )... (anota otro ejercicio en el pizarrén)...
¢ Quién y encontré cual es el patron?... Anota en el pizarrén otras sucesiones con el mismo patron.
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Este fragmento necesitd un proceso de analisis y discusion con una de las observadoras,
ya que a pesar de que se habian revisado los criterios de la rubrica, asi como otros
ejemplos, la observadora sefialaba que en este caso en particular, habia elementos para

aumentar el nivel de la exigencia cognitiva, empleando como justificacion la siguiente:

... los estudiantes deben resolver problemas y analizar un procedimiento para determinar si su
respuesta es correcta, yo lo que veo es que la hojita tenia mas problemas, al final se centran en la
revision de uno... pero al final no sabemos si los problemas eran similares
Para abordar este caso, al igual que con otros ejemplos se analizé por segunda ocasion la
videograbacién correspondiente. A continuacion se presenta una fragmento de la segunda
trascripcion:
13_AGS_01_T2 (Nivel bajo)

“Problemas de reparto”

D: Les voy a entregar una hoja, la cual van a resolver de forma individual (entrega)... Pegamos la

hoja y contestamos... (después de un tiempo). A ver ¢,quién nos quiere compartir?

A: Yo... (un estudiante)

D: ¢ A ver primero qué encontraste en tu equipo?, Ok! Vamos a ver...

AA: si... (responden en coro)

D: A ver.. ¢ primer problema?

A: Francisco tiene tres pasteles y los quiere repartir entre cuatro personas, ¢,qué cantidad de pastel

le toca a cada quién?

... Los siguientes problemas hacen referencia al reparto de gelatinas y chocolates
Los elementos que permitieron llegar a un acuerdo tienen que ver con las situaciones
problematicas que revisaron los estudiantes después de la plenaria, ya que se trataba de
situaciones similares a la revisada previamente, en la que se planteaban problemas de
reparto con gelatinas, chocolates y pasteles. Por lo tanto, se trataba de actividades

repetitivas. Después de analizar la videograbacion, la misma observadora mencioné:

Ok, si finalmente sigue reparto y reparto bajo el mismo concepto, 0 sea no les pide a lo mejor ahora
que lo hagan con suma de fracciones... Entonces podria quedar mas o menos una nota, en que Si
las situaciones son repetitivas le pega a la exigencia cognitiva, ¢ verdad?

Recursos empleados durante la actividad de ensefianza.

La valoracién de esta dimension involucré el reconocimiento del uso que el docente y los
estudiantes hacen de los artefactos o recursos disponibles para promover los
aprendizajes matematicos (libro de texto, hojas de trabajo, calculadora, software, objetos

manipulables, etc.). Especificamente de la coherencia de éstos con el proposito de la
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tarea, el analisis o discusion que favorecen y si permiten comprobar procedimientos y
estrategias. Al respecto se puede observar que la mayoria de los acuerdos en esta
dimensién se encuentran en los puntajes 4,4, representados en el diagrama de dispersion
con un circulo mayor que el resto de la distribucion de puntajes (Figura 13). No obstante,
al igual que en otras dimensiones hay desacuerdos con puntajes extremos, como 0,5y

4,8, aunque en esta dimension con menor frecuencia que las anteriores (Tabla 15).

Tabla 15:
Recursos empleados

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total i} = d
0 3 1 5 6 - .
1 1 1 2 a .
2 32 )
3 1 3 (1) @l
| | | | | | | | |
4 4 8 3 57 5 7 3 1 88 0 1 2 3 4 5 6 7 8
5 3 2 6
6 1 11 3
7 1 11 Figura 13. Dispersion de
8 1 1 2 puntajes. Recursos empleados
Total 7 12 4 64 7 11 5 1 111

La dificultad que se detecté con ambas observadoras para valorar esta dimensién se
centré en la identificacion del uso de recursos como el libro de texto, cuaderno y pizarron,
ya que en estos casos las observadoras seleccionaron la opcién no aplica. El tipo de

anotaciones que hicieron para justificar dicha opcion fueron:

El docente no utiliza ninglin recurso, todo es mental

Aunque retoman un ejercicio del libro... es sdlo la revisién de lo hecho anteriormente
La maestra pide que saquen el libro pero no lo utilizan para esta tarea

Solicita que saquen la libreta pero s6lo anotan algunos ejercicios para resolver

Para abordar estas situaciones se analizé la descripcién de los niveles de desempefio,
enfatizando los aspectos relacionados con el uso de artefactos o recursos como medios

de informacion. Por ejemplo:
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01_SFR_02_T1(Nivel medio)
“Medidas de longitud”
D: el dia de ayer me fui con una duda... en el cuadrito que llenamos (sefiala cuadro en el pizarrén),
saquen su cuadrito en su libro...
A: Ese...
D: ¢Cudl es la pregunta que nos plantearon sobre la altura del bote? Esta en la siguiente pagina (los
estudiantes revisan su libro de texto).
AA: Si es mayor 0 menor que un metro...
D: Y le respondimos que es menor... pero de acuerdo al cuadro (sefiala el pizarrén), ¢qué altura
tiene el bote en metros?
A: jAh! iNo!.. tiene 4.5 metros..
AA: ¢ En metros?... ¢ metros?
D: ¢ Cuanto le pusimos ahi? (sefiala uno de las partes del cuadro dibujado en el pizarrén)...
A: 0.0435
D: ¢ serian metros verdad? Convertidos a decimetros cuantos seria?
AA: 0.435
D: y convertidos a centimetros ¢,cuanto seria? ... 4.35 (anota el docente en el pizarron).. Ok. Esta es
mi duda... ¢quién les dijo que pusieran un punto aqui (sefiala la cifra en el cuadro del pizarrén)?
AA: Nadie...
D: A ver... porque la altura del bote seria de 43 milimetros o sea 4 centimetros... O sea, el bote si es
menor que un metro, pero imaginense de 4 centimetros en una oficina... ¢hay botes de 4
centimetros?
AA: No...
D: ¢Podremos corregir esto?... Si, le quitamos el punto y partimos de aqui ...

La tarea matemética se desarroll6 a partir de un problema propuesto en el libro de texto.
Sin embargo, el docente utilizé el pizarron para hacer anotaciones en un cuadro de
referencia para los estudiantes, que utilizaron para discutir en plenaria. No obstante, la
funcion que se le dio al pizarron fue mostrar y concentrar informacion. Si se hubiera
utilizado otro artefacto para construir el bote de basura con las medidas que se discuten
en plenaria tal vez habria permitido a los estudiantes llegar a una nocion clara y confirmar
las medidas que fueron objeto de la discusién descrita, esto habria hecho que el artefacto

fuera de nivel alto.

Se revisaron otras situaciones en las que se utilizaron artefactos diversos: el pizarrén,
cuaderno y libro de texto. En la revision se buscé ayudar a las observadoras a identificar
cuando los artefactos se emplean como elementos informativos o de reforzamiento para
el proposito matematico o cuando permiten otras funciones (analizar, discutir, evaluar o
comparar ideas). Después de analizar diferentes ejemplos con las videograbaciones una

de las observadoras menciono:

Creo que ya quedo claro... aunque sea el libro si puede cambiar de nivel de uso siempre y cuando
cumpla con ciertas caracteristicas...
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Esta aclaracion permitié que ambas observadoras identificaran el uso informativo de los
artefactos. Esta dimension sélo se abordd en una de las cuatro sesiones de calibracion,
ya que la coincidencia de calificaciones entre las dos observadoras y la observadora
experta fue mas constante que en otras de las dimensiones valoradas. Algunas de las

anotaciones de las observadoras después de la calibracion se sefialan a continuacion:

Utilizan el libro de geografia, el cuaderno, y un diccionario... pero sélo se emplean como medios de
informacion

Libro de texto para analizar informacion y realizar ejercicios matematicos

Libreta para registrar el ejercicio que van hacer de tarea

Pizarron como medio informativo y de reforzamiento

Alternativas de solucion.

Esta dimension buscoé identificar la flexibilidad del docente para proveer y aceptar una
variedad de estrategias o procedimientos para resolver un problema matematico. El foco
de atencion fueron las oportunidades que el docente dio a los estudiantes para emplear
multiples posibilidades de solucion sin sesgar el proceso de pensamiento de los
estudiantes. A pesar de que esta rubrica incluyo indicadores y ejemplos de los diferentes
niveles de desempefio, obtuvo los resultados mas bajos de acuerdo entre las

observadoras, tal como se muestra en la tabla 16 y en la figura 14 .

Los resultados también reportan desacuerdos importantes, tales como: 0,7; 1,8; 3,6; 4,8.
Por lo que en diferentes sesiones de calibracion fue necesario retomar casos en que las
observadoras calificaron como niveles bajos algunas tareas cuyas caracteristicas
coincidian con los criterios de niveles altos y viceversa. Para abordar estas discrepancias
se seleccionaron fragmentos de videograbaciones previamente calificadas para mostrar y
discutir con las observadoras situaciones particulares en relacion con los criterios

incluidos en la rdbrica.
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Tabla 16:
Alternativas de solucion

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

8 =] T T
0 3 1 4 i :
6 —_ L L] L] *
1 1 4 5 5 4 1 20 R - . .
4 — L - L] -
2 17 1 1 10 7 5
3 12 3 3 9 12 2 I O e
4 1 2 2 2 3 3 2 15 0 - —_—
5 T 3 2 5 1 2 al, 16 0 -I 2 3 4 5 6 ? 8
6 8 1 3 6 5 2 25
7 1 2 1 1 5
8 5 s o 1 ; Figura 14. Dispersion de puntajes.
Alternativas de solucién
Totalk 2 8 31 6 23 10 20 5 6 111

Uno de los casos revisados fue cuando las observadoras asignaron una calificacion del
nivel alto a una tarea en la que la docente planteaba preguntas en relaciéon con conceptos
matematicos y las opciones de respuesta eran multiples. Sin embargo, el tipo de tarea en
realidad no estaba promoviendo la implementacion de estrategias o procedimientos para
resolver un problema matematico, sino que se centraba en la seleccion de una de las
opciones de respuesta dadas por la docente en un lapso de treinta segundos para
corroborar informacién aprendida previamente, tal como se muestra en la siguiente

trascripcion:

08_AGS_02_T3

“El circulo y la circunferencia”
D: Entonces vamos.. yo les voy a ir leyendo las preguntas y les voy a dar las opciones de respuesta,
¢Si? Pregunta nimero uno, les voy a poner la opcion hasta que termine de leer (Los estudiantes
tiene un control electrénico que envia la respuesta seleccionada a la computadora de la maestra).
Dice... ¢Es la linea que pasa por en medio de un circulo y lo divide en dos partes iguales? A)
diametro, B) fraccion, C) radio
A: Maestra, ¢ cual dijo que era el diametro?
(La docente repite las opciones de respuesta... Espera que todos los controles hayan enviado sus
respuestas. Después de treinta segundos sefiala el porcentaje de respuestas correctas y la opcién
correcta, la “A”)
AA: jUh! (La mayoria de los estudiantes festeja).

Una de las observadoras comentd que al ver la videograbacion por primera vez considero

que la opcién de respuesta multiple daba oportunidad a los estudiantes de elegir. Sin
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embargo, después de comentar esta situacién en una de las sesiones de calibracion y de
revisar nuevamente lo que se busca valorar con esta rubrica: “Se refiere a la flexibilidad
del docente para promover y aceptar una variedad de estrategias o procedimientos para

resolver un problema matematico” la observadora sefialo:

Bueno yo lo veia como esa que tuvieran varias opciones, pero yo lo veia en el sentido de opciones
de respuesta... y si somos claros aqui dice que es una variedad de estrategias o procedimientos...
entonces ahi esta la clave...

En otra tarea matematica en la que una docente promueve la implementacion de
diferentes estrategias y procedimientos de solucién, las observadoras asignaron
calificaciones en niveles bajo y medio. En la discusiébn de este caso, una de las

observadoras mencioné que calificé a la docente en ese nivel ya que:

La maestra permite que los estudiantes expongan los diferentes procedimientos que emplean para
solucionar un mismo problema... Pero al final verifica el resultado mostrando un procedimiento a los
alumnos...

A través de la revision de este caso, se demostré que durante el desarrollo de la tarea la
docente tiene la apertura para que los estudiantes expongan las diferentes estrategias y
procedimientos empleados, y da tiempo suficiente para que compartan entre compafieros,

corrijan y comprueben que en los diferentes casos obtuvieron el mismo resultado.

13 AGS_01_T2
“Problemas de reparto”
D: A ver... vamos a ver, se me hace que no se imaginaron los pasteles.. A ver quién nos quiere
compartir..
AA: yo, yo, yo...(los alumnos voluntariamente levantan la mano para participar)
D: A ver... Pasa (nombre de alumno) al pizarrén... Primero, ¢,qué encontraste en tu equipo?, ¢hubo
diferencias?
A: No.
D: En la primera no, ok. ¢En la primera que trabajaron encontraron diferencias en alguna? (pregunta
al grupo)
AA: Si, si... (algunos alumnos responden afirmativamente y otros negativamente)
D: Entonces, ahorita vamos a ver como resolvié su compafiero y el problema y luego vemos quién lo
hizo diferente a él... ¢De acuerdo?
AA: Si... si.. (festeja la mayoria de los estudiantes)
D: Bien, a ver quién lo hizo como (nombre del alumno)... Bueno, quién quiere compartir que los
resolvié de manera diferente... Pasa (indica a otro alumno).. A ver, ¢como lo resolviste?
(Pasa otro estudiante al pizarrén)
D: A ver, cuando haces una division, ¢qué debes poner dentro de la galera?
AA: Lo que tengo...
D: Lo que vas a repartir... y, ¢qué vas a repartir?... ¢ Son cuatro pasteles?
AA: No... (responden a coro)
D: ¢, Cual fue el primer error?... (permite que el estudiante responda)
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(los estudiantes empiezan a comentar y a opinar)

D: a ver déjenlo que piense y después le ayudamos...

(El alumno que esté trabajando en el pizarrén modifica la posicién de los nimeros en la divisién)

D: jAh! Muy bien, jya viste el primer error! ... quién lo resolvié como el compafiero... e ¢hicieron lo
mismo?

AA: No...

D: A ver, su compariera dice que ella lo resolvio de otra manera y lo va a compartir...

(Pasa una alumna al pizarrén y realiza el procedimiento empleado)

D: A ver, expliqueles a sus compafieros... A ver, fijense su compafiero lo hizo de una formay su
comparfiera de otra y los dos lo tiene bien... Los circulitos que hizo su compafiera son los nifios,
entonces nos esta explicando que primero los dos pasteles los dividié en medios y a cada nifio le dio
un medio, y le sobraba un pastel... y el Gltimo pastel lo dividi6é en cuatro partes y a cada nifio le dio un
medio mas un cuarto y ella los sumo... Un medio mas un cuarto, ¢cuanto te da?

AA: Tres cuartos...

D: A ver, fijense ya llevamos diferentes maneras de resolverlo, ¢ alguien que lo haya tenido
diferente?.. bueno vamos a ver, hubo alguna otra forma de resolverlo, ya sea que lo tuvieran bien o
mal, ¢no? Vamos a ver, esta fue la situacion... Francisco tiene tres pasteles redondos... Hay
problemas que se pueden resolver de hasta tres 0 mas maneras..

Durante las cuatro sesiones de calibracion se analizaron y discutieron diferentes ejemplos
para identificar los diferentes niveles de desempefio propuestos en la rdbrica. Sin
embargo, los resultados muestran que al igual que la dimensién de exigencia cognitiva y
el trabajo colaborativo; identificar las alternativas de solucion en las tareas fue complejo
para las observadoras. En este caso, se observo dificultad para identificar cuando los
docentes generan espacios u oportunidades para que los estudiantes compartan y

comparen sus propios procedimientos.

Preguntas para la reflexion.

Para esta dimension se solicitd a las observadoras identificar el tipo de preguntas que el
docente o0 los estudiantes plantean para promover la reflexibn durante las tareas
matematica. Los acuerdos identificados en este caso se distribuyen entre los cuatro
niveles de desempefio de la rabrica. Por lo tanto, no se observa una concentracién hacia
algun nivel en especifico. Los desacuerdos entre las observadoras muestran diferencias
importantes, con puntajes como: 1,6; 2,5; 3,6, 6,2, aunque en menor medida que otras

dimensiones (Tabla 17, Figura 15).
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Tabla 17:
Preguntas para la reflexion

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
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7 —
1 1 2 3 3 1 1 12 6 - 6l Sl W
5 — s + . . +
2 1 6 1 10 i M T R
3 6 1 9 1 8 25 % =
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8 1 Figura 15. Dispersion de puntajes.
Total 1 3 18 4 32 14 34 4 1 111 Preguntas para la reflexion

En esta dimension se detectaron problemas con preguntas que permitian a los
estudiantes justificar o demostrar ideas o procedimientos matematicos, asi como para
identificar las acciones del docente para animar a los estudiantes a comentar y comprobar

respuestas.

Uno de los ejemplos que se retomo para explicar la descripcion del nivel alto de la rubrica
se refiere al tipo de preguntas que se plantean durante una tarea en la que los estudiantes
deben emplear la escala grafica u otros artefactos para obtener la distancia real
aproximada de un trayecto entre diferentes cerros de México. Considerando que los
estudiantes tenian diferentes opciones para medir la distancia: estambre, escala gréfica u
otros. La docente preguntdé en cada equipo: “¢Por qué seleccionaron ese trayecto?” y

“¢,Como llevarian a cabo el procedimiento para obtener la distancia real aproximada?”

La trascripcion del ejemplo que se presenta a continuacion muestra que el tipo de
preguntas que plante6 la docente permitié a los estudiantes justificar su trabajo y sus

respuestas:

26_AGS_02_T2
“La escala grafica: Determinar la distancia real aproximada de un trayecto”
D: ¢De cual cerro salieron?, y ¢hacia dénde se dirigen? (pregunta la docente a un equipo de cuatro
estudiantes)
A: Al cerro pelén...
D: ¢ Por qué decidieron irse a ése y no al cerro de San Andrés?
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AA: Porque se nos hace que el trayecto va ser un poco mas derecho...

D: ¢Y queremos que el trayecto sea mas derecho? ¢ O queremos recorrer la mayor distancia?

A: La mayor distancia...

D: Entonces... ¢qué estan utilizando para comparar cual es la mayor distancia?, ¢qué necesitan
comparar?... yo también me podria ir del cerro la Guadalupana y decir, es que es mas derecho cerro
la Catedral.. yo te puedo decir, es que es mas derecho... ¢voy a tomar esa decision?, ¢ en qué tengo
que fijarme?

A: Si es mayor o menor la cantidad de kilometros.

D: ¢Y como voy hacer para saber si es mayor cantidad el cerro la Guadalupana o el cerro pel6n?

AA: Midiendo...

D: Entonces... ,como van a medir?

(Luego pregunta a otro equipo de estudiantes)

D: A ver ¢ por cual estan partiendo?

AA: Dos estudiantes muestran el trayecto en el mapa...

D: ¢ Por qué al cerro San Andrés y no al cerro la Catedral?, por ejemplo

A: Porque queriamos hacer el mayor nimero de kilometros...

D: ¢Y como saben que ahi hay mayor nimero de kilémetros?, ¢ s6lo viéndolo?, ¢ qué esta utilizando?

D: ¢Hacia dénde se fueron?

A: Empezamos desde aqui y nos vamos a ir asi (muestra en el mapa)

: ¢ Por qué?

AA: Del cerro la Guadalupana al cerro la Catedral.

D: ¢Qué consideraron para decidir ese trayecto?

A: Porque como dice que tenemos que hacer mas recorrido, pensamos que de aqui, luego nos
pasamos al cerro la catedral, luego al cerro Vicente Barrancas, y de ahi nos vamos al cerro...

AA: El guacal... y de ahi nos vamos al cerro Prieto

D: ¢y consideran que de ahi ya es la mayor distancia?, ¢Por qué?

A: Si...

D: ¢ Cémo comprobaron que era la mayor distancia?

A: Primero pensamos que podia ser asi... pero luego pensamos que era la mayor distancia...

D: ¢Nada mas con pensar?

AA: Primero hicimos razonar a (nombre del compafiero)... porque él queria ir asi (muestra en el
mapa) hasta llegar al cerro del prieto...

D: ¢ Pero, qué es lo que estamos viendo que les permite a ustedes valorar las distancias?

AA: Los kilometros.

D: Y, ¢en qué momento lo estan considerando? Ya pensaron una forma, pero, ¢ya lo comprobaron?,
¢ qué estan utilizando para comprobar las distancias?, ¢,por qué?

@)

(La docente pas6 con los diferentes equipos haciendo preguntas sobre los trayectos, como los
seleccionaron y por qué. Cuestiono sobre los artefactos, como estambres o cintas métricas, que los
estudiantes estaban utilizando).

Es preciso mencionar que esta dimension solo se abordd en una de las cuatro sesiones

de calibracion, ya que las diferencias entre las observadoras fueron de uno o dos puntos,

por lo que se optd por sugerir que revisaran los ejemplos que se incluyeron en el apartado

de ejemplos por dimension y nivel de desempefio del POAEM.
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Conexion/ aplicacion de los conocimientos matematicos.

En Conexion/aplicacion de los conocimientos, el total de acuerdos fue bajo, con una
concentracion notoria de ambas observadoras hacia la opcion no aplica, ya que la primera
condicion para determinar un nivel de desempefio fue identificar si la tarea proponia una
situacion matematica, y no ejercicios de mecanizacion sin contexto. Es decir, el objetivo
de la calibracion fue identificar si las situaciones probleméticas estaban vinculadas con la

experiencia de los estudiantes o0 en ambitos mas alla del contexto escolar.

Los resultados muestran coincidencias en diferentes niveles de desempefio (tabla 18,
figura 16). Sin embargo, también se observan diferencias importantes entre los puntajes
0,2; 0,3 y 0,4, es decir, en algunos casos, una de las observadoras no identifico
situaciones de contexto o aplicacion del conocimiento en las tareas matematicas mientras

la otra marcé calificaciones del nivel bajo y medio.

Tabla 18:
Conexion de los conocimientos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total 8 -
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Figura 16. Dispersion de puntajes.
8 2 - 2 Conexion de los conocimientos
Total 38 4 3 13 32 1 18 2 111

A partir de algunos comentarios de las observadoras se revisaron ejemplos en las
videograbaciones para identificar situaciones probleméticas contextualizadas. Para ello se
tomaron como referencia los criterios de la opcién no aplica, en los que se especifica que
una tarea matematica que plantea ejercicios algoritmicos o de mecanizacibn no se

considerard como situacion o problema contextualizado. A continuaciéon se incluyen
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algunos de los comentarios de las observadoras, para mostrar los problemas mas

recurrentes que enfrentaron con esta rubrica:

No logro visualizar que los docentes desarrollen un contexto... generalmente utilizan el libro para
poner las actividades”. “En ningin momento hay un contexto real de la situacién, por eso mis
calificaciones son de no aplica o no se puede valorar.

Creo que no tengo tanta dificultad como para identificar lo que esta pasando con la conexion, pero si
luego para brincar de la baja a la media baja... de repente digo no aplica, entre no aplica
definitivamente porque estan viendo seriaciones, pero luego hay otra que por ejemplo... si repartimos
cuatro manzanas entre cinco nifios ¢cuanto me da? ... bueno no es un contexto educativo, escolar
porque no habla de libretas, o de maestros... pero entonces cémo puede cambiar porque repartimos
cuatro manzanas entre cuatro nifios o cuatro alumnos... ¢entonces ya es contexto escolar porque
habla de alumnos o sigue siendo un contexto fuera de su realidad...?

Hay muchas cosas que sirven asi como solo para problematizar... la tarea establece una
problematizacién relacionada con la disciplina, pero por ejemplo eso de las manzanas, son los
ejemplos tipicos que se dan en clase... como determinar si no esta siendo una conexion clara con
su realidad o si tratan, pero se queda en lo matematico? ... como una simulacion de la realidad pero
falsa...

El siguiente fragmento de una videograbacion muestra que la tarea matematica no
plantea un problema, sino que se repasan las caracteristicas de diferentes cuerpos

geometricos.

07_AGS_01_T2 (No aplica/ no hay contextualizacion)
Video corto “Prismas y piramides”

D: vamos a poner atenciéon, no anoten... (la docente proyecta un video)... Muy bien, ¢qué
observamos?, ¢qué nos faltdé comentar? (como tarea previa revisaron conceptos de prismas y
piramides)... ¢ Qué escuchaste? (pregunta a un estudiante)

A: Que tienen dos bases...

A: Que sus caras son rectangulares...

A: Qué por medio de la base sé el nimero de caras que tiene...

D: Ahora vamos a ver qué dice de las piramides... (pregunta sobre caracteristicas de las piramides)
A: Sus caras son triangulares...

A: Terminan en punta... se unen todas sus caras en una cuspide...

D: Bien, ahora vamos a observarlas (les muestra cuerpos geométricos de plastico), y ustedes me van
a decir si es piramide o si es prisma... Levantan su mano, o bueno me lo dicen todos... (muestra un
cuerpo)

AA: iPrisma! (responden los estudiantes en coro)... Contintan identificando los cuerpos geométricos
durante la tarea matematica...

El fragmento de la tarea antes descrita se utilizé para trabajar con ambas observadoras
respectivamente. Después de revisar el fragmento, una observadora hizo un comentario
en el que ella misma clarificé la idea que se busco trasmitir para esta dimensién a partir

de la sesion de calibracion:
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Podria ser... si les da una hojita en la que diga obtén el total de caras... ¢esa seria una situacion
problematica?... No, verdad mas bien si lo aplica como, la piramide de Egipto tiene tantas caras.. ahi
si estaria planteado un problema... ¢verdad?

Después de esta aclaracion, se reviso la seccion de ejemplos por dimension y niveles de
desempefio del POAEM y se discutieron los criterios que conforman la rdbrica para llegar
a acuerdos sobre los niveles de desempefio y los aspectos que permiten diferenciar entre
un nivel y otro. Por ejemplo, tareas que plantean un problema en el que el contexto se
centra en aspectos de la vida cotidiana, situaciones practicas o aplicables, se ubican en
los niveles altos de conexién; mientras que las situaciones que se centran en aspectos de
la vida escolar o disciplinar se consideran en nivel medio. El nivel bajo se identificd con
situaciones que simulan una conexién o utilizan objetos para tratar de contextualizar algun
algoritmo previamente aprendido; algunos de los objetos que suelen utilizarse con este fin

son manzanas, gelatinas, galletas, mofos, entre otros.

Trabajo colaborativo.

La indicacién para emplear esta rubrica y valorar el trabajo colaborativo en una tarea
matematica fue excluir aquellas tareas en que los docentes solicitaron realizar un trabajo
individual. A partir de esta seleccion se pidio a las observadoras prestar especial atencién
a la interaccion, negociacién y cooperacion que existia entre los estudiantes, asi como
entre docente y estudiantes durante el desarrollo de una tarea matematica, esto incluyo

actividades en plenaria.

La tabla 19 y la figura 17 presentan los puntajes de ambas observadoras. Los resultados
muestran que la mayoria de los acuerdos se concentraron en la opcion no aplica,
mientras que los desacuerdos mas notorios se identifican en los puntajes: 0,7; 0,6 y 1,6.
Es decir, hubo situaciones en que una de las observadoras calific6 como tarea individual,
mientras que la otra observadora calific6 con valores altos de colaboracion. Estas

situaciones se abordaron durante las diferentes sesiones de calibracion.
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Tabla 19:
Trabajo colaborativo
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8 1 3 Trabajo colaborativo

Total 35, 6 9 4 13 2 40 1 1 111

Las dificultades para determinar los niveles de desempefio con esta rubrica surgieron con
tareas matematicas en las que el trabajo colaborativo se realiz6 en plenaria. Esto de

acuerdo con comentarios de una de las observadoras:

Se me dificulta la del trabajo colaborativo... de repente cuando hacen la plenaria, pero que no
indica... no dice vamos a trabajar colaborativamente, no lo hace explicito, pero en grupo tratan de
armar una definicion o algo... y asi otros videos donde igual... pero finalmente no sé distinguir hasta
donde estadn desarrollando un conocimiento o no... Por ejemplo en un video retomaban
conocimientos previos y entre todos arman una nueva definicién, ahi si lo estoy tomando como un
trabajo colaborativo.. Pero me ha costado identificar si es o no es... Para diferenciar me estoy fijando
en si arman o desarrollan algo en conjunto, entonces ahi si lo tomo como trabajo colaborativo

Durante esta sesion de calibracion se lleg6 al acuerdo que las tareas matematicas que se
realizan en plenaria y en las que se observa que los estudiantes aportaban ideas y
discutian con el docente para construir una idea, concepto o producto, se valorarian como
trabajo colaborativo de nivel medio-alto, ya que son elementos que coinciden con la
descripcion de ese nivel en la rdbrica: interactuar constantemente con los estudiantes
para sugerir que compartan sus ideas o procedimientos con los que construyen o

fortalecen algiin conocimiento matematico.

Otra situacion discutida en esta dimension fueron tareas en donde los estudiantes se
reunieron en equipos, sin embargo, durante el desarrollo de la tarea no se identificaron
elementos del trabajo colaborativo, ya que al interior de los equipos los estudiantes
trabajaban individualmente. En este tipo de situaciones una de las observadoras optd por

seleccionar la opcién no se puede valorar argumentando:
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Yo le habia puesto ahi que la maestra hace énfasis en que trabajen en equipo, que se ayuden...
Pero yo no podia valorar si realmente llegaban a la conclusion o desarrollo del resultado en equipo...

Lo anterior llevé a revisar ejemplos para relacionarlos con los criterios y descripcion del
nivel de la rdbrica. En casos como el que se describira mas adelante, las observadoras
reconocieron que se trataba de situaciones en las que la interaccion de la docente con los
estudiantes se limita a verificar que estén desarrollando el trabajo solicitado. Es decir, no
hay evidencias de que los estudiantes han compartido ideas o procedimientos para

construir o fortalecer algin conocimiento matematico.

08_AGS_01_T2

“Multiplicacién de numeros decimales por naturales”
D: Van a contestar en equipo la pagina 167 y 168... si hay alguna duda levantan su mano y me
acerco a su equipo... empezamos a contestar esas dos paginas. Veinte minutos...
(Los estudiantes se retinen en equipos de cinco integrantes y la docente resuelve dudas individuales
sobre los procedimientos empleados en los diferentes equipos, da rondas para comprobar que estén
trabajando)
A: Un estudiante levanta la mano y menciona a la docente que ya ha terminado...
D: La docente responde al alumno: “Estas en un equipo, faltan los demés... entonces todavia no
acaban” ... ¢Listos?, vayan sacando su pluma porque vamos a poner palomita si la tuvimos bien y a
corregir si la tuvimos mal... ¢ya tiene cada equipo la persona que va a decir la respuesta?... van a
leer el problema, la situacion y su respuesta y como la obtuvieron... ya se acaho el tiempo...

A pesar de las sesiones de calibracion que se realizaron durante el proceso de calificacion

para esta dimension, una de las observadoras comento:

Esta es una de las dimensiones mas dificiles al momento de verla, porque... a veces es muy dificil
separar cuando si estan construyendo y de cuando sélo estan compartiendo informacion... A lo mejor
ahorita con lo que solo reportan resultados, porque aunque digan siéntense en parejas, siéntense en
equipos hay muchas situaciones en las que estan trabajando individual aunque ella diga es equipo,
haganlo asi... y siguen... asi que cuesta encontrar dénde van... incluso los propios docentes revisan
en individual

Acuerdos brutos y relativos por dimensién.

Para complementar la informacién antes descrita, la tabla 20 presenta los puntajes de
acuerdo bruto y relativo entre ambas observadoras. Este Ultimo considerando + 1 punto
de diferencia para las calificaciones otorgadas en cada dimension, ya que la escala de las
rabricas del POAEM propone niveles graduales con dos puntajes por nivel (1,2; 3,4; 5,6;

7,8). Este rango implica un margen de error del 12.5%.
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Los resultados obtenidos dejan ver que el porcentaje bruto mas alto se encuentra en la
dimensién recursos empleados con 56%, seguido por la dimension claridad con 38%, y
conexién y trabajo colaborativo con 33% respectivamente. El resto de las observaciones
se mantiene por debajo del 30%. Sin embargo, esta situacion cambia con respecto al
porcentaje relativo (x1 punto), ya que los resultados aumentan considerablemente en
cada caso, especialmente en las dimensiones alternativas de solucioén, en el que se pasa
de 18% a 51%; preguntas para la reflexion, en el que se triplica el porcentaje; y exigencia

cognitiva, en el que aumenta al doble del porcentaje bruto.

Tabla 20:
Acuerdo entre observadoras por dimensién
Frecuencias de % de acuerdo Frecuencias de % de
Dimensién/Acuerdo acuerdo bruto bruto acuerdo (+-1) acuerdo
(+-1)
Claridad de la tarea 42 38 83 75
Exigencia cognitiva 22 20 51 46
Recursos empleados 62 56 81 73
Alternativas 20 18 57 51
de solucién
Preguntas para la 22 20 67 60
reflexion
Conexion/aplicacion 37 33 66 59
Trabajo colaborativo 36 33 61 55

En conjunto, los diagramas de dispersion, porcentajes brutos y relativos, asi como los
comentarios registrados revelan que las observadoras tuvieron mayor facilidad para
calificar las rubricas de claridad de la tarea matematica y los recursos empleados para
ésta. En el caso de la claridad de la tarea matemética ambas observadoras coincidieron
en que los criterios para identificar el producto solicitado o la meta a alcanzar facilito la
calificacion, las dificultades surgieron cuando las tareas matematicas eran continuaciéon de

otra, ya que las metas o productos no eran explicitas.

En cuanto a los recursos empleados durante la tarea matematica, las observadoras

sefalaron que identificar artefactos distintos al libro de texto resulté sencillo, sin embargo
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la confusién se presentd con el uso del libro de texto, ya que no tenian claro si éste se
podria considerar otro artefacto para la realizacién de la tarea matemética. Esta situacion

se clarificé con los ejercicios realizados durante las sesiones de calibracion.

Respecto a la dimension de conexién o aplicacion del conocimiento, las observadoras
mencionaron que discriminar las tareas que no incluian un contexto fue un procedimiento
sencillo. Sin embargo, distinguir entre los niveles medios y altos de esta rubrica resulté
complejo durante el proceso de calificacién. La misma situacion se observé con la ribrica
de trabajo colaborativo, ya que identificar las tareas que exigian un trabajo individual fue
facil, no obstante cuando se tratd de trabajo en plenaria las observadoras tuvieron

problemas para distinguir entre los niveles medios y altos de interaccion.

En la rdbrica sobre preguntas para la reflexion se registraron acuerdos entre ambas
observadoras para diferentes niveles de desempefio, en este caso las observadoras
sefialaron que la dificultad surgié para identificar los niveles altos de desempefio, por lo
que en las sesiones se calibracion se identificaron diferentes ejemplos sobre el tipo de

preguntas que pueden llevar a los estudiantes a la argumentacién de sus respuestas.

Las rdbricas para valorar la exigencia cognitiva de las tareas matematicas y las
alternativas de solucion implicaron un proceso complejo de identificacién de indicadores,
ya que esto involucrd el nivel de pensamiento requerido en una tarea matematica, asi
como identificar las oportunidades que los estudiantes tuvieron para aplicar multiples
métodos de solucion. Al respecto ambas observadoras coincidieron en que los niveles de
las rabricas resultaron complicados de aplicar, lo cual se confirma con los porcentajes de

acuerdo mas bajos reportados en la tabla 20.
4.1 Consistencia interna: Alfa de Cronbach

El coeficiente de homogeneidad o consistencia interna Alfa de Cronbach permite calcular
la correlacion de cada reactivo o item con cada uno de los otros considerados en un
instrumento (Cohen y Swerdlik, 2001). En la literatura se sugiere emplear este coeficiente
con items policotomicos (respuestas multiples), considerando que el valor que mas se
aproxime a 1 indicara mayor consistencia interna del instrumento. Autores como George y

Melley (2003) proponen los siguientes valores para este coeficiente: excelente para
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valores mayores a 0.90; bueno de 0.80 a 0.90; aceptable de 0.70 a 0.79; cuestionable de
0.60 a 0.69; pobre de 0.59 a 0.50; e inaceptable menor a 0.50.

La tabla 21 presenta los valores obtenidos para el coeficiente Alfa de Cronbach con las
dos bases de datos utilizadas para realizar los andlisis factoriales: tareas matematicas con
N=111 y docentes con N=20. Los resultados obtenidos en cada caso sugieren que la
consistencia interna de los items es aceptable para la base N=111 y buena para la base
N=20 segun los criterios de George y Melley (2003). Sin embargo en este Ultimo caso

debe tenerse en cuenta que la cantidad de casos es limitada.

Tabla 21:
Estadisticos de fiabilidad

Tarea Docente
Coeficiente matematica (111 (20 casos)
casos)
Alfa de Cronbach .785 .869

Para complementar la informacion anterior, las siguientes tablas presentan datos
generales sobre el aporte que cada uno de los items hace al constructo de acuerdo con el
coeficiente Alfa de Cronbach si se suprime alguno de los elementos. La tabla 22 presenta
el modelo excluyendo la variable claridad, en donde los resultados muestran que todos los

items hacen una aportacion considerable.

Los resultados muestran que la varianza explicada se mantiene en el mismo rango de
porcentaje entre los diferentes elementos 55%-57%, s6lo en el caso de la variable trabajo
hay una disminucion mayor si se elimina el elemento (47%) y un aumento si se elimina la
variable recursos (64%). No obstante, todas las correlaciones de los items con el
elemento son mayores a .40 (punto de saturacién) y el coeficiente Alfa de Cronbach es
mayor con todo el conjunto de variables de este modelo (.785), por lo que resulta una

mejor decision mantener todos los items.
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Tabla 22:

Aporte para el constructo por variable (sin claridad)

Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total  Cronbach si el
si el elemento se elemento se ha de elementos elemento se ha
ha suprimido suprimido corregida suprimido

Exigencia 17.58 55.283 .604 737
Recursos 17.13 64.838 .483 771
Alternativas 17.09 54.683 .568 .745
Preguntas 17.04 57.853 .634 .736
Conexion 18.53 56.724 423 .785
Trabajo 18.45 47.632 .599 741

La tabla 23 presenta el modelo incluyendo la variable claridad. Los resultados muestran

que la varianza explicada se mantiene en un rango mayor al del modelo anterior con 55%-

77% si se elimina algun elemento. En este modelo hay un aumento considerable si se

elimina la variable claridad, ya que el coeficiente Alfa de Cronbach que se puede obtener

es de 0.78. Esto podria deberse a que la correlacion de la variable claridad con el

elemento estd por debajo del punto de saturacion (.40). Por lo tanto, la informacion

obtenida con este analisis es coincidente con los resultados del AFE y el AFC, por lo

tanto, la confiabilidad del instrumento aumenta si se excluye la variable claridad.

Tabla 23:

Aporte para el constructo por variable (con claridad)

Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacioén total  Cronbach si el
si el elemento se  elemento se ha de elementos elemento se ha
ha suprimido suprimido corregida suprimido

Exigencia 21.90 64.126 .617 732
Recursos 21.45 74.213 .506 761
Alternativas 21.41 65.099 .528 .750
Preguntas 21.36 67.342 .629 .735
Conexion 22.86 66.506 413 T77
Trabajo 22.77 55.431 .627 .730
Claridad 21.16 77.555 312 .785

4.2 Estudio de Generalizabilidad

Para ofrecer mayor informacion sobre los puntajes obtenidos con el POAEM vy sobre las

diferentes facetas de error en la medicion (no solo del error de los jueces), se realizé un

estudio de confiabilidad basado en los componentes de varianza. El estudio de
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generalizabilidad o estudio G se basa en la confiabilidad del comportamiento de

mediciones estimando multiples fuentes de error de forma independiente.

Los resultados dan informacién sobre la confiabilidad para diferentes tipos de
interpretacion, ya que el universo de medicion es definido por el conjunto de condiciones
posibles en que se podria tomar la medida y al que se pretende generalizar el puntaje
observado. Es decir, por la mayor fuente de variacion o facetas que se determinan a partir
de las posibles fuentes de error en las muestras de una medida, por ejemplo: item, juez,
ocasién, segmentos, etcétera (Shavelson, 1991; Shavelson y Webb, 1991; Brennan,
2001).

Las facetas o fuentes de error para un estudio G se establecen de acuerdo con la
estructura de los datos de una medida. Por ejemplo, para un disefio P x R x O, en donde
“P” se refiere a persona, “R” a juez y “O” a la ocasion en que se lleva a cabo una medida,
se pueden establecer siete fuentes de varianza, asi como las interacciones que se

pueden establecer entre éstas, tal como se muestra en la siguiente figura:

Fuentes de varianza Componentes de varianza

Figura 18. Diagrama para dos facetas, anidado p x r x 0.
Fuente: Shavelson, R. J., y Webb, N. M. (1991). Generalizability Theory. A Primer. Thousand
Oaks, California: SAGE Publications, Inc.

Frecuentemente, los disefios propuestos cumplen con el mismo numero de facetas
anidadas para cada nivel. Es decir, “una faceta i estq anidada con otra j, cuando cada
nivel de i aparece en un solo nivel de j, y cuando hay mas de un nivel de | para cada nivel
de j”, por lo que existe el mismo numero de intersecciones entre todas las facetas

incluidas en un disefio (Martinez, 2015, p. 47). Un ejemplo gréfico se establece a partir del
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siguiente cubo en el que se incluyen las facetas y se sefialan las interacciones en cada

Ccaso.

PXIXO
Occasions
o
Raters A 8 C D
r [
-
1
2
Persons
g 3
4
5

Figura 19. Disefio anidado con dos facetas
Fuente: Shavelson, R. J., y Webb, N. M. (1991). Generalizability Theory. A Primer. Thousand
Oaks, California: SAGE Publications, Inc.

A diferencia del disefio tipico anidado en el que se tiene el mismo numero de facetas en
un disefio, los datos recabados con el POAEM sugieren un disefio anidado
desbalanceado con tres facetas, ya que de acuerdo con Shavelson y Webb (2006, p. 610)
“un disefio desbalanceado surge cuando el numero de niveles de facetas anidadas varia
en algun nivel, produciendo un numero desigual de niveles”. En este caso, para el disefio
P x Rx O x S:0, endonde “P” se refiere al docente, “R” al juez, O% a la ocasién y S:O al
segmento dentro de ocasion, se tiene el mismo numero de niveles para las facetas P, Ry
O; pero no para la faceta “S:0”. Sin embargo, los resultados obtenidos a partir del disefio
permiten estimar la magnitud del error asociado a las facetas de medicion (componentes
de varianza) que se describen a continuacion:

o?p = varianza real de las medias de las personas (docentes)

o% = diferencias constantes promedio entre jueces (severidad)

o2 =diferencias constantes promedio entre ocasiones

o?pr = inconsistencia de los jueces al evaluar a distintos maestros

o2po = inconsistencia del puntaje de los maestros en distintas ocasiones

o%ro = inconsistencia del puntaje promedio por juez en distintas ocasiones

o%s:0 = inconsistencia del puntaje promedio por segmento dentro de ocasion

opsio = iNnconsistencia del puntaje de los maestros por segmento dentro de ocasion
o0 = inconsistencia del puntaje promedio por juez en distintos segmentos dentro de
ocasion

oo = inconsistencia de los jueces al evaluar distintos maestros en distintas ocasiones
o?prsi0,e = triple interaccion y varianza residual intracelda (error)

8 Ocasion se refiere a los dias en que se realizaron las observaciones (dos dias/dos ocasiones).
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La tabla 24 presenta los resultados para cada una de las siete dimensiones que
conforman el POAEM, asi como para el conjunto de dimensiones incluyendo y excluyendo
la dimension claridad. La informacién que se analizé en cada caso incluye la proporciéon
de varianza obtenida con el programa SPSS (ANOVA con efectos aleatorios), asi como el
porcentaje correspondiente a la varianza para cada una de las facetas del disefio P x R x

O x S:0, utilizando las formulas de cuadrados medios esperados E[MS].
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Tabla 24:

Varianza por dimensién para el Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Matematicas

Claridad de Exigencia Recursos Alternativas Preguntas Conexion/ Trabajo SUMA SUMA
la tarea cognitiva empleados de solucion reflexion aplicacion colaborativo + SIN
mateméatica CLARIDAD CLARIDAD
c? % c? % c? % c? % c? % c? % c? % c? % c? %
Docente (P) .228 10.0% 420 10.1% .198 9.4% .817 16.8% 495 15.7% 2.798 49.9% .945 11.4%  23.085 29.5% 19.497 27.7%
Dia (O) .000° 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .057 1.0% .000 0.0% -.725 -0.9% -.627 -0.9%
Segmento(Dia); .033 1.4% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .202 6.4% .000 0.0% .307 3.7% .000 0.0% .000 0.0%
(S:0)
Juez (R) .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .196 6.2% .000 0.0% .597 7.2% -.306 -0.4% .107 0.2%
Docente * Dia .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% 111 3.5% .059 1.0% .000 0.0% -1.902 -2.4% -.677 -1.0%
(PO)
Docente * .830 36.4% 919 22.1% .598 28.5% 1.080 22.2% .572 18.2% 8595 9.4% 1.654 20.0% 17.170 21.9% 15.163 21.5%
Segmento
(Dia); (PS:0)
Docente * Juez 191 8.4% .904 21.7% 429 20.4% .816 16.8% .583 18.5% .384 6.8% 1.070 12.9% 24.258 31.0% 22.231 31.6%
(PR)
Dia * Juez (OR) .017 0.7% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .074 0.9% .763 1.0% .529 0.8%
Juez * .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% .015 0.3% .000 0.0% .000 0.0% .000 0.0% -1.539 -2.0% -1.432 -2.0%
Segmento(Dia);
(RS:0)
Docente * Dia .000 0.0% .014 0.3% .214 10.2% .166 3.4% .000 0.0% .359 6.4% .000 0.0% .347 0.4% -.427 -0.6%
* Juez (POR)
Docente * Juez * .981 43.1% 1.908 45.8% .660 314% 1961 40.4% .984 313% 1424 25.4% 3.627 43.8% 17.098 21.9% 16.002 22.7%
Segmento(Dia),
Error (PRS:O, e)
Total Varianza 2.279 100.0% 4.165 100.0% 2.100 100.0% 4.855 100.0% 3.143 100.0% 5.606 100.0% 8.276 100.0% 78.249 100.0% 70.366 100.0%

9 Los resultados del estudio G incluyeron algunos valores negativos, por lo que se optd por adoptar la recomendacion de Shavelson y Webb (2005) en la que sefialan que “los valores
negativos pueden deberse a un error de muestreo o una mala especificacién del modelo (modelo desbalanceado). Sin embargo, una solucién es sustituir el valor negativo por el cero
cuando éstos son pequefios en magnitud relativa” (p 610).
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Con base en los resultados del estudio G es posible explicar el porcentaje de varianza en
cada una de las siete dimensiones controlando las once facetas de este disefio (P x R x O
x S:0). Al respecto, la faceta relacionada con el desempefio de los docentes (P) presenta
porcentajes de varianza pequefios para las dimensiones claridad, exigencia cognitiva y
recursos (aproximados a 10%). Sin embargo, hay un aumento considerable para las
dimensiones de preguntas (16%), trabajo colaborativo (12%) y especialmente en conexion
de los conocimientos (50%). Esto es, el porcentaje de varianza en el desempefio docente
varia en gran medida entre una dimension y otra, ya que la practica de ensefianza puede
cambiar por mdltiples circunstancias entre un docente a otro. Por ejemplo, por el nimero
de estudiantes que atiende, horario de la clase de la clase, estado de animo de los

estudiantes o del docente, etc.

La faceta que aborda las diferencias constantes promedio entre ocasiones de observacién
(O) reporta valores minimos en todas las dimensiones (0% a 1%), esto sugiere que este
disefio no aporta informacion suficiente sobre la varianza por ocasion. Por lo tanto, seria
importante considerar un nuevo disefio que contemple un mayor nimero de ocasiones de

observacion, de tal manera que sea posible contar con informacion relevante al respecto.

Las diferencias constantes promedio entre los jueces u observadoras (R) mantiene un
porcentaje de varianza pequefio en la mayoria de las dimensiones, ya que los resultados
de la dimension claridad, exigencia, recursos, alternativas, y conexion reportan un
porcentaje de 0%, sélo en el caso de preguntas (6%) y trabajo (7%) indican porcentaje
altos. Lo anterior sugiere que no hay diferencias importantes entre la forma de calificar de
una observadora y otra en la mayoria de las dimensiones, excepto en el caso de

preguntas y trabajo colaborativo.

Las diferencias de los puntajes otorgados a los docentes en los diferentes segmentos
dentro de cada ocasion (PS:O) reportan porcentajes de varianza altos y distintos entre las
dimensiones. El porcentaje mas alto se concentra en la dimension claridad (36%). Esto
significa que en esta dimension la practica de los docentes varié de un segmento a otro
en gran medida. Una situacion similar se registr6 con la dimension recursos (28%),
seguida de alternativas (22%), exigencia (22%) y trabajo (20%). Solo las dimensiones
preguntas (18%) y conexion (9%) reportaron un porcentaje menor en comparacion con el

resto de las dimensiones.
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Las diferencias entre los jueces al calificar a los docentes (PR) es otra faceta que reporta
porcentajes de varianza importantes. Por ejemplo, la dimension exigencia y recursos
reportan los porcentajes con poco mas del 20% en cada caso, lo que sugiere que
especialmente en estas dimensiones los jueces pudieron calificar de manera distinta
dependiendo el docente a evaluar. La misma situacion aplica para las dimensiones
preguntas (18%), alternativas (17%) y trabajo (12%) con un porcentaje similar. Sélo en el

caso de conexion (7%), y claridad (8%) se reportan porcentajes mas bajos.

El resto de las facetas: puntaje de los docentes en distintas ocasiones (PO), puntaje
promedio por juez en distintas ocasiones (OR), puntaje promedio por juez en distintos
segmentos dentro de cada ocasion (RS:O) y la diferencia entre los jueces al evaluar a los
distintos docentes en las distintas ocasiones (POR) reportaron porcentajes de varianza
minimos (0%-1%), lo que sugiere que no hay diferencias significativas en la calificacion
otorgadas a los docentes en las distintas ocasiones de observacion o en los diferentes

segmento evaluados por los distintos jueces.

La varianza residual (PRS:O,e) de cada dimensién permite resumir el porcentaje total de
varianza que no es posible explicar con este disefio. Al respecto se observa que hay
porcentajes altos en cuatro de las dimensiones. Esta son exigencia (46%), trabajo (44%),
claridad (43%) y alternativas (40%). El resto de las dimensiones reportan porcentajes
medios, como es el caso de recursos (32%), preguntas (31%) y conexion (25%). Sin
embargo, para obtener mayor informacién sobre el total de varianza para el POAEM se
calculd el porcentaje de varianza que en conjunto aportan todas las dimensiones del
instrumento, asi como el total de varianza excluyendo la variable claridad tomando como

base los resultados del AFE.

Los resultados en conjunto para el disefio P x R x O x S:0 incluyendo todas las
dimensiones, muestran que el mayor porcentaje de varianza se concentra en las
diferencias entre los jueces al calificar a los distintos docentes (PR) con 31%, seguido de
la variacion entre el desempefio de los docentes (P) con 30% y la variacion de la practica
de los docentes entre segmentos (PS:0) con 22%. En conjunto este disefio reporta una

varianza residual (PRS:0,e) de 22%, por lo cual el disefio con todas las dimensiones
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explica el 78% de la varianza. Es decir, la magnitud del error asociado a las facetas de

medicion es mucho menor que con las reportadas de forma individual.

La misma situaciébn se observa con el disefio excluyendo la dimension claridad, los
resultados reportan porcentajes poco menores a los obtenidos con todas las dimensiones.
En este caso, el porcentaje de varianza mas alto se concentra de igual forma en las
diferencias entre los jueces al calificar a los distintos docentes (PR) con 32%, seguido de
la variacion entre el desempefio de los docentes (P) con 28% y la variacion de la practica
de los docentes entre segmentos (PS:0) con 22%. En conjunto este disefio reporta una
varianza residual (PRS:0,e) de 23%, por lo cual el disefio excluyendo la dimension
claridad explica 77% de la varianza. Es decir 1% menos que el disefio con todas las
dimensiones. No obstante, la magnitud del error asociado a las facetas de medicion se

mantiene baja en relacion con los errores reportados de forma individual.

En resumen los resultados del disefio P x R x O x S:0 para el POAEM explican en mayor
medida la varianza en conjunto con todas las dimensiones que de forma independiente.
Sin embargo, otro aspecto que se debe considerar dentro de este estudio es el coeficiente
G de confiabilidad. La interpretacion para este coeficiente se centra en los valores que
MAas se acercan a 1, ya que esto indicara una mayor confiabilidad de los datos. La tabla
25 concentra los valores del coeficiente G para cada una de las dimensiones, en conjunto,

asi como su respectivo porcentaje de varianza.

Tabla 25:
Coeficiente de generalizabilidad por dimensién para el POAEM

Dimensién Coeficiente G % varianza

(PRS:0,e)
Claridad de la tarea 0.3484 43.1%
Exigencia cognitiva 0.3126 45.8%
Recursos empleados 0.2833 31.4%
Alternativas de solucion 0.4585 40.4%
Preguntas para la reflexion 0.4466 31.3%
Conexidn/aplicacién 0.8185 25.4%
Trabajo colaborativo 0.4027 43.8%
Suma+ Claridad 0.5661 21.9%
Suma - Claridad 0.5422 22.7%
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Los resultados de la tabla 25 muestran coeficientes de confiabilidad bajos para todas las
dimensiones, excepto para conexion/aplicacion en la que se reporta un valor de 0.81. Esta
situacion podria deberse al disefio desbalanceado empleado para realizar el estudio de
generalizabilidad, ya que estos modelos incluyen descomposiciones diferentes de las
sumas totales de cuadrados sin una base obvia para elegir entre ellas, por lo tanto
pueden generar una variedad de maneras en que los cuadrados medios pueden ajustarse

para otros efectos en el modelo (Shavelson y Webb, 2010, p.610).

Otro aspecto importante que puede estar relacionado con los resultados obtenidos es el
propio disefio de las rabricas que conforman el instrumento, ya que los coeficientes en
conjunto (todas las rubricas) fueron mas altos que los obtenidos en cada una de las
rubricas. No obstante, los coeficientes alfa de Cronbach y coeficiente G con el conjunto de
rubricas (0.56, 0.54) no reportan un valor suficiente para lograr una buena consistencia
interna. Por lo tanto, para otro estudio sera necesario lograr un disefio equilibrado (con el

mismo namero de facetas).
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Discusion y conclusiones

El proposito de este estudio fue disefiar un protocolo de observacién que permitiera
evaluar las actividades de ensefianza, para esto a partir de la revision de literatura se
definieron siete dimensiones para medir el constructo, estas dimensiones son: claridad de
la tarea matematica, exigencia cognitiva, recursos empleados, alternativas de solucion,
preguntas para la reflexion, conexion/aplicacion de los conocimientos y trabajo
colaborativo. Después del disefio se realizaron diferentes analisis para obtener evidencias
de validez de la informacion recabada con el propésito de determinar si la teoria y las

evidencias empiricas respaldan las inferencias realizadas a partir de dicha informacion.

Las evidencias de validez se centraron en juicios de valor realizados por un comité de
expertos que particip6 en diferentes sesiones de trabajo para discutir elementos
conceptuales y operacionales del instrumento, asi como un Analisis Factorial Exploratorio
(AFE) y un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) para establecer la estructura
dimensional del instrumento. Las evidencias de confiabilidad tienen que ver con la
concordancia inter-jueces (porcentaje de acuerdo), con los coeficientes de confiabilidad
Alfa de Cronbach y coeficiente G para determinar la consistencia interna, asi como un

estudio de generalizabilidad para identificar las fuentes de error en la medicion.

Las sesiones que se realizaron con el comité de expertos permitieron realizar ajustes a las
diferentes versiones del POAEM, asi como asegurar en cierta medida que las
dimensiones definidas para medir el constructo actividades de ensefianza estuvieran
relacionadas con elementos conceptuales adecuados, de acuerdo con la opinién y

valoracién de personas con experiencia en el tema.

En cuanto a la estructura dimensional del instrumento, se encontrd que ésta es distinta a
la que se habia establecido a partir de la revision de literatura, ya que la mayoria de las
dimensiones del POAEM se agruparon en un factor y no en cuatro como se anticipaba.
Ademas, la estructura factorial resultante excluyd a la variable claridad después de los
andlisis factoriales, es decir que esta variable en realidad no parece medir aspectos
relacionados con el constructo actividades de ensefianza. Este resultado se confirmé con
el coeficiente Alfa de Cronbach, ya que la consistencia interna aumentd cuando se elimind

esa dimension.
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Lo anterior llama la atencién puesto que autores como Newmann, Lépez y Bryk (1998),
Stone (2008), y el NCTM (2015) enfatizan la importancia de establecer claramente los
propositos o productos de las actividades de ensefianza, ya que esto permite dirigir el
trabajo del docente y los estudiantes estableciendo qué es lo que deben saber y poder
hacer después de trabajar con ciertos contenidos. De acuerdo con la literatura sobre la
ensefianza de las matematicas, se infiere que el establecimiento de los propositos o

productos es un requisito indispensable para el logro de los aprendizajes.

Ademas, los resultados de la rubrica claridad de la tarea sorprenden dado que durante el
proceso de calificacion fue justamente esta dimensién la que obtuvo mayor coincidencia
entre las observadoras. Por lo tanto, parecen necesario realizar investigaciones
adicionales para entender la razén por la cual esta dimensién no parece contribuir a la
medicién de las actividades de ensefianza; en estas investigaciones se tendra que revisar
la forma en que fue operacionalizada la variable y sus diferentes niveles de desempeiio
dentro de la rubrica. Asimismo, sera necesario complementar la revision de literatura y
documentos orientadores de las practicas docentes en matematicas en México, para

distinguir si esta dimensidn pertenece a otros constructos de las practicas docentes.

Con respecto a la concordancia inter-jueces se encontré que las observadoras tuvieron
dificultad para comprender los criterios de las siguientes dimensiones: exigencia cognitiva,
alternativas de solucién y trabajo colaborativo, ya que éstas involucran aspectos
complejos de medir. En el caso de la exigencia cognitiva la observacion y valoracion se
centra en el nivel de pensamiento requerido en las tareas matematicas propuestas. Es
decir, un docente puede aumentar la demanda cognitiva permitiendo que los estudiantes
exploren y entiendan la naturaleza de procedimientos o conceptos matematicos o
disminuirla presentando ejemplos similares, explicando los procedimientos a seguir, etc.
(Stein y Smith, 1998; Jonassen, 2011; NCTM, 2015).

Las alternativas de solucién, implican valorar como los estudiantes experimentan con
diferentes procedimientos y métodos para generar una conciencia critica y de
razonamiento mateméatico. En este caso, lo que se debe identificar son las oportunidades
gue los docentes dan a los estudiantes para enfrentar cierto grado de incertidumbre ante
el tipo de procedimiento o estrategia a seguir. No obstante, esta dimension se relaciona

en cierta manera con el nivel de exigencia cognitiva, ya que se requiere de tareas de

118



mayor exigencia para tener oportunidades de establecer diferentes métodos de solucion
(Griffin, 2009; Picaroni y Loureiro, 2010).

El trabajo colaborativo es una dimension que requiere valorar la interaccion entre
docentes y estudiantes, y entre estudiantes y estudiantes, mas all de la organizacion del
trabajo. Esto también involucra el trabajo que se realiza entre el docente y todo el grupo
de estudiantes (plenaria), por lo que se debe tener especial cuidado en identificar cuando
dichas interacciones en realidad aportan a la construccion de los conocimientos, metas o
productos conjuntos (NCTM, 2015).

Algunas de las dificultades que se identificaron en las dimensiones antes mencionadas de
acuerdo con las observadoras, tienen que ver con la diferenciacion entre niveles de
desempefio, asi como para identificar los procesos cognitivos; especialmente en los
niveles bajos y altos de las rubricas. Por ejemplo, en exigencia cognitiva, los ejercicios de
repeticion o mecanizacioén (nivel bajo) y los aspectos que implican poner en juego
diferentes habilidades intelectuales y demostrar cierto dominio de conceptos matematicos
(nivel alto) fueron marcados por las observadoras como nivel medio o medio bajo. Estas
dificultades se podrian abordar en el proceso de capacitacion asegurando en la medida
de los posible que se logre la comprension de los niveles de desempefio que integran

esta rubrica (taxonomia de tareas matematicas).

En cuanto a las alternativas de solucion, se identificd que las observadoras calificaron
como nivel de desempefio bajo cuando al final de una tarea algun docente confirmé el
resultado de un problema matematico, inclusive cuando previamente el docente ofrecié a
los estudiantes oportunidades para explorar diferentes formas de solucionar un problema
(nivel alto). Es decir, a pesar de contar con evidencias que coincidian con el nivel alto de
la rabrica, las observadoras se guiaron sélo por un rasgo al final de la tarea para
determinar la calificacion, suponiendo que confirmar un resultado es sinébnimo de limitar
las alternativas de solucion, alejandose asi del propésito de esta dimension: identificar las
oportunidades que el docente ofrece a los estudiantes para emplear mdultiples

posibilidades de solucién.

Respecto al trabajo colaborativo, la mayor dificultad se identific6 en la valoracion de

situaciones donde todo el grupo junto con el docente desarrollaban una idea,
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procedimiento o producto. En estos casos, la observacion requeria diferenciar cuando las
aportaciones de los estudiantes servian para lograr alguna meta o producto en conjunto,

de aquéllas en las que el trabajo era conducido por el docente.

Los resultados en las dimensiones sefaladas sugieren la necesidad de revisar el
planteamiento de los criterios incluidos en las rubricas, asi como aclarar la relacion que
puede existir entre éstas. En la capacitacion parece conveniente incorporar sesiones en
las que los observadores u observadoras revisen y analicen los aspectos tedricos que
fundamentan cada una de las dimensiones e incorporar casos desafiantes para asegurar

la comprension de los criterios.

En cuanto al estudio de generalizabilidad, se encontré que la mayoria de las dimensiones
reportaron porcentajes altos de error. Es decir, el modelo propuesto para estimar la
varianza de las diferentes facetas explicd poco sobre las posibles fuentes de error en la
mediciéon para cada una de las dimensiones (55%-60%). Sin embargo, esta situacion
cambid cuando se estimé la varianza del conjunto de las dimensiones que conforman el

POAEM, ya que de esta manera el modelo explicé cerca del 80% de la varianza.

Es posible que el comportamiento de los datos del estudio de generalizabilidad esté
relacionado con: a) el modelo desbalanceado a partir del cual se realiz6 el estudio, b) las
ocasiones de observacion consideradas para el estudio, y c) el disefio del instrumento. En
el primer caso, el modelo desbalanceado puede tener repercusiones importantes para el
analisis, ya que se traté de un modelo en el que no fue posible contar con el mismo
namero de niveles por faceta, ya que la cantidad de segmentos o tareas dentro de cada
ocasion varié entre 2 y 4. Por lo tanto, convendria que en futuros estudios se probara el
protocolo de observacién con un modelo balanceado de segmentos por ocasion y se
contrastara el comportamiento de los resultados con respecto a los obtenidos en el
modelo desbalanceado.

En las ocasiones de observacion, los resultados sugieren que con un mayor niumero de
dias de observacion la confiabilidad de los datos aumentaria en cada dimensién, ya que
con el disefio actual el porcentaje de varianza en esta faceta fue minima (0%-1%). De

acuerdo con esta version del instrumento, se podria sugerir que 4 dias de observacion

120



serian suficientes para aumentar la confiabilidad de la informacion obtenida, sin embargo
es necesario realizar un estudio de decision que aporte informacion precisa al respecto.

Los resultados del estudio de generalizabilidad también pueden estar relacionados con el
disefio del instrumento, en particular con lo que se ha mencionado en péarrafos anteriores
sobre la dificultad de la calificacién de tres dimensiones: exigencia cognitiva, alternativas
de solucion y trabajo colaborativo. Por lo tanto, después de que se realicen
modificaciones al instrumento sera necesario obtener nuevas evidencias de validez de la

informacion utilizando las videograciones que se tienen recabadas.

Los resultados obtenidos en general eran esperables, en el sentido que la medicion del
objeto de estudio es un proceso complejo. Algunos instrumentos internacionales como el
CLASS, que estudia la complejidad de las interacciones en el aula identificando aspectos
relacionados con la practica pedagogica, el manejo de las actividades y el clima
emocional (Pianta, La Paro y Hamre, 2008) y el MQI, que busca medir la calidad de las
interacciones en las clases de matematicas entre el docente, los estudiantes y el
contenido (Hill, Kapitula y Umland, 2011), siguen buscando la manera de mejorar sus
mediciones. En el primer caso en relacion con la estructura dimensional del instrumento y
en el segundo a través de estudios de generalizabilidad. Por lo tanto, se entiende que
este tipo de estudios requiere de procesos de redisefio y verificacion constante. En este
caso, para el POAEM sera necesario hacer modificaciones que implicaran: la revisién de
los criterios incluidos en las rubricas considerando los hallazgos de las sesiones de
calibracion; elaborar un nuevo disefio para el estudio de generalizabilidad, que considere
el nimero de dias de observacioén, y una cantidad Unica de tareas por ocasién para cada

docente.

Se espera que los resultados de este estudio y su proceso de desarrollo sirva como
referente para el desarrollo de instrumentos que busquen evaluar las practicas docentes,
ya que como se mencion6 en capitulos anteriores los estudios metodoldgicos son poco
frecuentes en nuestro pais, especialmente aquellos que buscan medir las préacticas de
ensefianza en matematicas en el contexto mexicano (Lépez y Mota, 2003; Avila et al.,
2013). A continuacidon se exponen las aportaciones especificas de esta version del
instrumento, con respecto a: la medicion de las practicas de ensefianza y usos futuros
para el POAEM; la observacién y videograbacion de las préacticas; y las lineas de

investigacion futuras que se podrian abordar.
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1. Medicion de las practicas de ensefianza y usos futuros para el
POAEM

Por tratarse de un estudio metodologico, el POAEM no reporta resultados sobre el
desempefio de los docentes, ya que los datos que se recabaron se emplearon como
insumo para realizar las pruebas de validez y confiabilidad de la informacion. Ademas, es
importante sefialar que por el propdésito que subyace al instrumento y por el requerimiento
de una capacitacion previa para su utilizacion, los principales usuarios del POAEM
deberan ser investigadores que estén interesados en estudiar las actividades de
enseflanza en matematicas. Lo anterior partiendo de la necesidad del desarrollo de
instrumentos que apoyen la investigacion a nivel nacional, asi como en la aspiracion de

lograr una evaluacion con instrumentos de mejor calidad.

Algunos usos que se podrian considerar para el POAEM tienen que ver con ofrecer
retroalimentacion de la practica de ensefianza, a través de la devolucion de los
observadores a los actores. Sin embargo, esto tendra que ser el propésito de un nuevo
proyecto de investigacion que ademas deberan considerar la obtencién de evidencias de
validez de la informacion generada para tal fin. Asimismo, este es un instrumento que
podria ser utilizado por actores educativos como los supervisores escolares, quienes
como parte de sus actividades deben realizar observaciones de la practica docente con

base en aspectos que les permitan regresar informacion valida y confiable a los docentes.

Es imprescindible sefialar que esta versiéon del POAEM sb6lo se ha puesto a prueba
considerando dos observadoras distintas al actor que esta siendo observado, quienes han
pasado por un proceso especifico de entrenamiento. Para otras formas de uso del
instrumento sera necesario repensar y probar nuevos procesos de implementacion e
identificar las que resulten mas adecuadas. En cualquier caso, en principio sera necesario
realizar los ajustes sefialados para el POAEM y obtener nuevas evidencias de la validez y

confiabilidad de la informacién que se recabe.
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2. Las observadoras y las videograbaciones en el proceso de
validacion del POAEM

A continuacién se mencionan dos elementos importantes en el desarrollo de este estudio.
El primero tiene que ver con las observadoras que realizaron la calificacion de las
actividades de ensefianza y el segundo con las videograbaciones como insumos para
probar la informacion recabada con el instrumento. A partir de la experiencia con el
desarrollo del POAEM se encontrd6 que se requieren cuidados importantes para la
seleccién de las observadoras, asi como para la recoleccion de la informacion a través de

las videograbaciones.

Para seleccionar a las observadoras se estableci6 como perfil deseado que tuvieran
experiencia en educacién primaria. Las personas seleccionadas fueron capacitadas para
utilizar el protocolo de observacion en sesiones individuales y en sesiones en las que se
trabajo conjuntamente con las dos observadoras. Los resultados obtenidos a partir de los
analisis estadisticos sugieren que los cuidados tanto en la seleccion, capacitacion, asi
como en el seguimiento que se realiz6 durante la calificacion de las actividades de
ensefianza permitieron que la variaciéon atribuida al observador fuera reducida de acuerdo

con los resultados del estudio de generalizabilidad.

En cuanto a las videograbaciones, en el levantamiento de los datos se tomaron
decisiones que favorecieron su uso, dentro de ellas se encuentra: haber ofrecido una
explicacion de la presencia de las camaras a los estudiantes, pues asi ellos se
familiarizaron rapidamente con los equipos de grabacion; haber contactado a cada uno de
los docentes para explicarles el proyecto, proporcionar un documento para que informaran
su consentimiento de participacion en el proyecto, permitié que tuvieran claridad sobre los
alcances de la investigacion y los usos que se darian a las videograbaciones, facilitando
su disposicién para participar en el proyecto y promoviendo que reaccionaran con

naturalidad durante las videograbaciones de sus clases.

Por otro lado, algunas condiciones de las aulas dificultaron las videograbacion, en
particular el tamafio del salén y el nimero de alumnos en los grupos, puesto que grupos
numerosos en salones reducidos dejaban poco espacio para el acomodo del equipo de

videograbacién de tal manera que no se obstruyera el paso a los estudiantes y se
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lograran tomas que permitieran identificar las acciones del docente, de los alumnos, las

interacciones entre ellos, y los recursos utilizados.

Algunas sugerencias para futuros estudios que utilicen videograbaciones son: a)
establecer el actor al que se dard prioridad durante la videograbacion, por ejemplo,
mantener siempre las tomas con el docente; b) determinar qué recursos se utilizaran para
cuidar la calidad de la informacién, lo cual comprenden el tipo de camara de
videograbacion y la calidad de imagen; c) especificar las herramientas a emplear para la
recoleccién, almacenamiento, analisis y reporte de la informacion, por ejemplo,
dispositivos de almacenamiento portatiles, fijos o virtuales; y d) las consideraciones éticas
con respecto a la recoleccion, uso y almacenamiento de la informacién, por ejemplo, la
responsabilidad de los investigadores para guardar el anonimato de los participantes, asi
como cuidar que la informacion obtenida no se filtre en plataformas puablicas que pudieran

afectar la integridad de los participantes (Derry et al, 2010).

3. Lineas de investigacion futuras

En México se han implementado nuevas politicas educativas para evaluar el desempefio
docente, considerando que su papel y funcion, hasta ahora irreemplazable, es una pieza
clave para lograr la mejora de la calidad de la educacion. Por ejemplo, la Ley General del
Servicio Profesional Docente, establece nuevos mecanismos de reclutamiento, seleccion,
permanencia y promocion del personal a través de la valoracion de su desempefio. Sin
embargo, para lograr una evaluacion adecuada se requiere de evidencias de la actuacion
de los docentes en el aula y en otros espacios escolares, para compararlas con

parametros e indicadores que determinen una practica de ensefianza eficaz (INEE, 2015).

Ante este contexto, se vuelve necesario establecer “criterios, procedimientos e
instrumentos disefiados de acuerdo con las necesidades de calidad y equidad para
regular, orientar y evaluar el desempefio docente” (SEP, 2013, p. 35). No obstante, a nivel
nacional falta recorrer un largo camino para el desarrollo de instrumentos que aporten
bases sélidas para obtener informacion valida y confiable sobre diferentes aspectos de la
practica de ensefianza (L6pez y Mota; 2003 y Avila et al. 2013). Por lo tanto, es

importante desarrollar estudios metodolégicos centrados en la elaboracion de
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instrumentos que permitan obtener informacion de mejor calidad tanto en el campo de las

matematicas como en otras asignaturas.

La investigacion educativa reconoce que el disefio de instrumentos es un proceso
complejo y laborioso que requiere de varias etapas para ajustar las diferentes versiones,
de suerte que en algin momento sea posible sustentar generalizaciones. Ademas se
sefiala que para medir un constructo tan complejo como las practicas de ensefianza se
requiere establecer enfoques claros y sistematicos para recolectar, analizar y usar la
informacion que se recabe. Es decir, es imprescindible definir claramente qué se va a
evaluar, para qué se va a evaluar, cbmo se va a evaluar, y de qué manera se utilizaran los

resultados que se obtengan (Stiggins et.al. 2007).

Considerando lo anterior, valdria la pena pensar en estudios metodolégicos-longitudinales
que permitan dar seguimiento para probar y mejorar los instrumentos y lograr mediciones
cada vez mas confiables. Por ejemplo, si se tuviera la oportunidad de seguir a un grupo
de docentes por un periodo largo de tiempo (afios) videograbando sus clases y
empleando esta informacion para realizar diferentes pruebas y ajustes al POAEM, no s6lo
se estarian midiendo ciertos aspectos de la practica de ensefianza (dimensiones), sino
que se tendrian elementos cada vez mas confiables para ofrecer informacién que
favorezca la mejora de la practica docente a través de una retroalimentacion clara y

precisa.

Asimismo se podria emplear la informacion de contexto que se recabd con este estudio:
namero de estudiantes que atiende el docente, nifios con Necesidades Educativas
Especiales (NEE), tipo de NEE, afos de experiencia, materiales que toma como
referencia para las planeaciones, etc. para plantear preguntas de investigacion que
permitan contextualizar las practicas de ensefianza a partir de las condiciones que

enfrentan los docentes para llevar a cabo su labor.

Ademas de las linea de investigacion futuras, es importante mencionar dos aportes que
este estudio ha generado a partir de su desarrollo. El primero tiene que ver con establecer
dimensiones especificas para valorar las actividades de ensefianza, identificadas a partir
de la revision de literatura, las cuales son coincidentes con instrumentos internacionales

para la evaluacion de la practica docente (por ejemplo, MQI, CLASS, y IQA), y con
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algunas de las orientaciones del modelo educativo para la educacion obligatoria vigente al

momento del levantamiento de datos.

El segundo aporte es la documentacion del proceso de disefio y proceso de obtencion de
evidencias de validez y confiabilidad de la informacion recabada con el POAEM, ya que
sirve como referente para otros estudios metodolégicos que tengan como propdésito
disefar instrumentos para evaluar las practicas docentes. No obstante, se debe aclarar
gue para dar continuidad a este estudio serd necesario realizar los ajustes propuestos
para el POAEM, de tal manera que se logre una versiébn mejorada para realizar nuevas
pruebas de validez y confiabilidad de la informacion que se recabe con otra version del
instrumento. Ademas, sera necesario tener en cuenta elementos adicionales para que
eventualmente se pueda ofrecer mayor informacion a los docentes que participen en la
evaluacion, tales como un sistema de calificacion general por docente y un protocolo de

retroalimentacion.
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Anexo A

SOLICITUD DE PARTICIPACION PARA DOCENTES DE 5° DE PRIMARIA
Estimado maestro (a):

De la manera mas atenta solicitamos su apoyo para participar en el proceso de dos proyectos de investigacion
que se estan llevando a cabo como parte del programa de Doctorado en Investigacién Educativa del
Departamento de Educacion, en la Universidad Auténoma de Aguascalientes. En ambos casos el propésito es
el disefio y validacion de instrumentos de observacién que permitan ofrecer informaciéon sobre algunos
aspectos de la practica docente en matematicas, especificamente sobre: a) las actividades de ensefianza que
se promueven en el aula y b) el tipo de retroalimentaciéon que se ofrece a los estudiantes durante el desarrollo
de estas actividades.

El propésito en ambos casos es desarrollar instrumentos que permitan (como fin Ultimo) ofrecer informacion a
los docentes para apoyar la mejora de sus practicas de ensefianza. No obstante, para la etapa que involucra
el desarrollo y validacion de estos instrumentos es necesario contar con informacion preliminar que permita
realizar los ajustes pertinentes a los mismos. Por lo cual solicitamos su apoyo para videograbar dos clases de
matematicas (sesiones completas) con su grupo, con el Unico propdsito de obtener los insumos necesarios
para hacer dichos ajustes.

Algunas de las especificaciones que se consideraran para llevar a cabo las videograbaciones son:

= Contar con la participacion de docentes que laboren en escuelas primarias publicas de contexto
urbano de los municipios de: Jesus Maria, San Francisco de los Romo y/o Aguascalientes.

= Entregar un formato de consentimiento voluntario informado para los docentes participantes, en el
cual se especificaran los propésitos del los proyectos de investigacion y se incluird una clausula
sobre el cuidado que se tendrd con la informacién recabada (videograbaciones). Esto es, la
confidencialidad y no divulgacién de los videos, atendiendo los principios éticos para el tratamiento
de la informacion.

Una vez que se tenga una version final de los instrumentos, se podra ofrecer a los docentes participantes
retroalimentacion y asesoria con base en los elementos de los instrumentos desarrollados. Es decir, a partir
de las videograbaciones de sus propias clases, los docentes podran analizar los aspectos que se buscé
identificar y valorar a través de los instrumentos. Para ello, el equipo de investigadores los apoyara en el uso
de las rubricas y otros elementos que se estan considerando como parte de los instrumentos de observacion.
De esta manera, se espera poder retribuir en parte la aportacion que nos ofrecen al participar en ambos
estudios.

Ademas de lo antes mencionado, el equipo de investigadores se compromete a proporcionar una constancia
de participacion en los proyectos asi como un juego de libros que puedan aportar mas elementos para el
desarrollo de su practica docente (actividades de ensefianza y evaluacién formativa).

Esperamos poder contar con su colaboracion.
Para mayor informacion favor de contactar a las titulares de los proyectos de investigacion:
M.1.E. Lesly Yahaira Rodriguez Martinez M.L.E. Adriana Mercado Salas

yahaira-07 @hotmail.com chaams_ags@yahoo.com.mx

Universidad Auténoma de Aguascalientes


mailto:yahaira-07@hotmail.com
mailto:chaams_ags@yahoo.com.mx
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Anexo B

epartamento de Educacién

9107400
Ext. 313

Contextualizacion de la practica de ensefianza
Inicio de la clase Final de la clase

¢, Cuantos alumnos atiende en su grupo?

NEE (cuantos, qué tipo de NEE)

¢, Cuantos nifios son los que regularmente participan (interesan) en la clase de matematicas?

¢ Cuénto tiempo tiene laborando en esta escuela primaria? (en caso que sea su primer afio, comenzo a

trabajar desde el inicio del ciclo escolar)

¢ Cuéantos afios tiene de servicio como profesor de educacion primaria?

¢, Qué materiales toma como referencia para llevar a cabo la planificacion de las clases?
Libro de desafios matematicos ]

Libro de texto (diferente a DM) ]

Especifique:

Guia de aprendizaje ¢.cual?

Otro

Le voy a hacer un par de preguntas para contextualizar la clase que observamos el dia de hoy:

¢Con qué tema estuvo relacionada esta clase? ¢A qué blogue pertenece?

¢ Contesté las actividades o problemas antes de plantearlos al grupo?

Si, [ ¢ldentifico una o varias formas de solucion?

No [

¢ Qué proposito/aprendizaje esperado perseguia en esta clase?

¢ Considera que se cumplio el propésito de la clase? ¢Por qué?

11.

12.

13.

S6lo en caso que haya iniciado un nuevo tema durante esta clase, podria indicar cuél fue y qué

propdsito persigue

¢ Qué nuevo tema introdujo durante la clase? ¢A qué bloque pertenece
¢ Qué proposito/aprendizaje esperado perseguia el nuevo tema?

¢ Considera que se cumplio el propésito del nuevo tema? ¢ Por qué?




Anexo C
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UNILERSIDAD auTonOma
DE aGUaSCALIENTES

CARTA DE CONSENTIMIENTO VOLUNTARIO INFORMADO

Mediante la presente doy mi consentimiento para participar en los proyectos de investigacion,
coordinados por la M.I.E. Yahaira Rodriguez y M.I.E. Adriana Mercado, cuyos propositos son el
disefio y validacion de instrumentos de observacion enfocados en dos aspectos de la practica
docente: a) las actividades de ensefianza que se promueven en el aula y b) el tipo de
retroalimentacion que se ofrece a los estudiantes.

Entiendo que fui elegido (a) para participar en estos proyectos por ser docente de 5° de primaria de
una escuela publica perteneciente al municipio de [Aguascalientes, Jeslis Maria o San Francisco
de los Romo]. Mi participacion consistira en permitir la videograbaciéon de dos clases de
matematicas (sesiones completas) con mi grupo, entregar copia de la planeacion de dichas clases
y responder a un breve cuestionario que permita contextualizar mi trabajo.

Los resultados de esta investigacion, a partir de mi participacion y la de otros profesores, serviran
para dar evidencia sobre algunos aspectos de validez y confiabilidad de los instrumentos
desarrollados. Por lo tanto, dado que los estudios persiguen objetivos que se refieren a los
instrumentos y no a la evaluacion de mi practica, autorizo para que mi practica sea filmada y
audiograbada, y doy fe que estoy participando de manera voluntaria y que la informacion
que se obtenga sera tratada de manera an6nima y confidencial.

De igual manera, manifiesto haber recibido informacién sobre los proyectos e implicaciones de mi
participacion (y que puedo obtener mas informacion en caso de ser necesario), y ser consciente de
que puedo desistir de participar en dicho proceso, con previo aviso a las investigadoras
coordinadoras. Finalmente, confirmo que el equipo de investigadores se compromete a otorgarme
una copia de los instrumentos una vez finalizadas las investigaciones, como una herramienta que
apoye la mejora de mi practica docente, asi como una copia del video de mis clases (si asi lo
requiero).

Aguascalientes, Ags., ___ de de

Nombre y firma del participante

Nombre y firma del Investigador 1. Nombre y firma del investigador 2.

Universidad Auténoma de Aguascalientes

Tel. 9107400
Ext. 313
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UNILERSIDAD auTonoOma
DE aGUasSCALIENTES

CARTA DE DIMISION DE PARTICIPACION

Mediante la presente hacemos de su conocimiento la aceptacién de la solicitud hecha por Nombre
del docente para retirar su participacién en los proyectos de investigacion, coordinados por las
estudiantes del Doctorado en Investigacion Educativa de la UAA, Lesly Yahaira Rodriguez
Martinez y Adriana Mercado Salas. Dichos proyectos de investigacion tienen como propésitos el
disefio y validacion de instrumentos de observacion enfocados en dos aspectos de la practica
docente: a) las actividades de ensefianza que se promueven en el aula y b) el tipo de
retroalimentacion que se ofrece a los estudiantes.

Entendemos que su decisién fue tomada por motivos personales. Ante esto le entregamos las
videograbaciones realizadas sobre su practica durante los dias 17 y 18 de mayo de 2016.
Confirmamos que estos archivos electronicos no han sido copiados en ningun otro dispositivo
.Dado que usted serd la Gnica propietaria de los videos, a partir del momento en que se firme esta
carta, no nos hacemos responsables del uso que se haga de los archivos electrénicos.
Manifestamos nuestro agradecimiento por su tiempo y quedamos a sus 6rdenes para cualquier
aclaracion o duda.

Aguascalientes, Ags., 01 de junio de 2016.

M.L.E. Lesly Yahaira Rodriguez Martinez M.I.E. Adriana Mercado Salas

yahaira-07 @hotmail.com chaams_ags@yahoo.com.mx

Nombre del docente

Nombre y firma del participante
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UunIUERSIDAD auTonoma
De aGUasCcauenTes

COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD EN EL MANEJO DE LA INFORMACION

La calificacion de clases videograbadas en diferentes escuelas primarias del estado de
Aguascalientes implicara mantener contacto con la actividad de ensefianza de diferentes
docentes que aceptaron participar en el proyecto “Protocolo de Observacion de las
Actividades de Enseflanza en Matematicas”, bajo la condicibn de mantener su
confidencialidad y utilizar la informacion para los propésitos de este proyecto de
investigacion. Por lo tanto, el observador participante debera apegarse a este compromiso
y mantener en total confidencialidad la identidad de las personas observadas, asi como

de la informacion que estos actores manejan durante las clases.

Sefalado lo anterior y al firmar la presente yo

me comprometo a mantener la confidencialidad de los docentes participantes y hacer uso
adecuado de la informacion. Lo anterior implicara apegarme a las indicaciones que la
coordinadora del proyecto sefale respecto a la manera de emplear las videograbaciones

para determinar las calificaciones correspondientes.

Firma del observador

Fecha:



ORGANIZACION DE TAREAS MATEMATICAS POR VIDEOGRABACION DE CLASE

COMPROMISOS ESPECIFICOS PARA EL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:
e No descargar los archivos (videos) proporcionados en equipos de computo personales o diferentes a los autorizados por la coordinadora del proyecto
(equipos resguardados por la Universidad Autonoma de Aguascalientes).
e No hacer copia total o parcial de la informacién de las videograbaciones con las que estaran trabajando.
e No comentar la informacion observada en las videograbaciones mas alla de las reuniones con el equipo de trabajo.
e No publicar informacién sobre sus calificacion u otros elementos observados en las videograbaciones en ningun medio o redes sociales.
No. CODIGO DE VIDEO TEMA TAREA PERIODO DE TIEMPO FIRMA DEL
MATEMATICA OBSERVADOR
01_SFR_GFL_01_070416_P Equivalencias 1 V0 00:00 - VO 14:42
1 2 VO 14:43 - V3 18:04
01_SFR_GFL_02_080416_P Equivalencias/conversiones 1 V0 00:51 - VO 05:06
2 2 V0 05:06 - VO: 21:38
3 V0 21:40 - V3 09:00
02_SFR_JCRL_01 110416 P Gréficas 1 V0 00:00 - VO 10:04
2 V0 10:05 - V2 08:17
s 3 V2 08:18 - V3 21:44
4 V3 21:45 - V4 05:16
02_SFR_JCRL_02_120416_P Gréficas 1 VO 00:15 - V1 03:35
4 2 V1 03:37 - V3 13:48
3 V3 13:49 - V4 15:58
04 _JM_ASJ 01_120516_P Reparto 1 VO 00:02 - VO 14:19
5 2 V0 14:20 — V2 16:00
3 V2 16:01 - V2 17:56
04_JM_ASJ_02_190416_P Sucesion /Progresion 1 V0 00:10 - V1 08:37
2 V108:38 - V117:19
6 3 V117:20 - V2 11:23
4 V2 11:24 -V4 10:33
05_SFR_JAS 01 310516 _P Fracciones 1 V0 00:10 - V1 09:50
7 2 V1 09:50 - V2 20:15
05_SFR_JAS 02_310516_P Reparto/ Recta numérica 1 V0 00:00 - V2 05:39




8 2 V2 05:40 - V3 03:23
07_AGS_CSTG_01_250516_P Prismas y piramides 1 V0 00:22 — V0 04:54
2 VO 04:55 - VO 15:20
9 3 V0 15:21 — V1 20:39
07_AGS_CSTG_02_250516_P Aristas, vértices y caras 1 V1 00:00 - V2 01:04
2 V2 01:05 - V3 20:10
10 3 V3 20:11 - V4 20:50
08_AGS_CSTG_01_240516_P Multiplicacion de nimeros 1 V0 01:27 - VO 13:27

11 decimales por nimeros
naturales 2 VO 13:28 - V2 18:59
08_AGS_CSTG_02_240516_P. Circunferencia, Circulo, radio y 1 VO 00:00 - VO 16:55
diametro. 2 V0 17:18 - V0 20:20
12 3 VO 20:21 — V2 1:04
09 _AGS_SJLEM_01_ 190516 P Problemas de reparto 1 V0 00:00 — VO 12:21
2 V0 12:22 — V1 20:24
13 3 V120:25 - V3 00 :24
4 V3 00:25 - V3 07:04
09 _AGS_SJLEM_02_ 190516 P Numeros decimales 1 V0 00:57 — VO 19:44
14 2 V0 19:45 - V3 07:56
11 AGS_MVR_01_260516_P Sucesiones numéricas 1 VO 00:00 - VO 10:26
2 V1 00:08 - V2 01:26
15 3 V2 01:27 - V3 02:15
11_AGS_MVR_02_260516_P Multiplicacién con punto 1 V0 00:20 — V0 12:11
16 decimal 2 V0 12:12 - V1 18:09
13_AGS_PRA_01_240516_P Reparto 1 V0 00:00 - V1 01:17
17 2 V1 01:18 - V2 08:55
3 V2 08:56 - V4 00:08
13_AGS_PRA_02_240516_P Reparto 1 V0 00:04 — VO 13:54
2 V0 13:55 -V1 18:13
18 3 V1 18:14 — V2 10:17
4 V2 10:18 — V4 09:56
14 AGS_NGG_01_1020616 Fracciones 1 V101:41-V2 14:08
19 2 V2 14: 09 - V3 9:39




V4 00:27 — V4 20:50

20

14_AGS_NGG_02_1020616_P
(Unatarea 5 se menciona pero no se
lleva a cabo)

Series numéricas

V1 00:47 - V1 08:35

V0 09:10 — V1 04:55

V1 04:57 - V2 13:00

V2 13:01 - V4 08:10

21

17_AGS_MJLL_01_310516_P

La circunferencia

V1 00:16 — V2 02:20

V2 02:21 -V4 11:00

22

17_AGS_MJLL_02_310516_P

Radio y diametro

V1 00:00 - V1 09:23

V1 09:24 - V2 19:04

V2 19:05 -V3 00: 53

V3 00:54 — V3 23:35

23

19 _AGS_TICJ_01_240516_P

Fracciones

V101:14 - V1 12:05

V1 16:39 - V2 12:34

V2 12:35 -V2 20:40

24

19 _AGS_TICJ_02_240516_P

Fracciones

V0 03:00 - V0 17:38

V0 17:40 — V2 06:41

25

20_AGS_ADBA 01_170516_P

Fracciones

VO 01:12 - V0 19:52

V0 21:05 - V2 20:15

26

20_AGS_ADBA 02 _170516_P

Series numéricas

V2 06:28 — V3 00:50

V3 00:51 - V5 14:18

27

21_AGS_MLCA 01_250516_P

Circulo y circunferencia

V0 01:36 - V1 10:15

V1 10:16 - V1 17:50

V117:51 - V3 19:48

V4 03:19 — V6 09:58

28

21_AGS_MLCA_02_250516_P

Circulo y circunferencia.

PIRIWOINEFEINEPINEPINPOINEPRIRWINPINRPAWIN|FP| W

V0 01:56 - V1 02:35

V1 02:36 - V2 21:20

29

24 _AGS_BRH_01_180516_P

Numeracion maya

V0 01:00 - VO 20:07

V0 20:08 - V2 00:30

WIN|FP|W

V2 00:31 -V211:20

30

24 _AGS_BRH_02_180516_P

Relaciones y equivalencias de
fracciones

[

V0 00:14 - VO 08:33

N

V0 08:34 - VO 19:43

V0 19:44- V1 13:28




31

25_AGS_ACCS_01_200516_P

Cuerpos geométricos

V0 02:23 - V0 10:10

V0 10:11 - V4 00:09

32

25_AGS_ACCS_02_200516_P

Cuerpos geométricos

V0 00:00 - VO 18:22

V0 18:23- V1 03:21

V103:25-V118:34

33

26_AGS_MEPM_01_200516_P

Escala gréfica

V0 01:11 - VO 15:04

V0 15:05 - V3 07:39

V3 07:40 - V3 10:47

34

26_AGS_MEPM_02_200516_P

Escala gréafica

V1 00:00 - V1 13:44

V1 13:45 - V4 03:54

35

27_AGS_SJAG_01_230516_P

Reparto

V0 00:12 - V1 12:58

V1 13:00 - V2 18:00

V2 20:39 - V5 03:15

V5 03:20 - V7 11:22

36

27_AGS_SJAG_02_230516_P

Reparto

V0 00:24 - V1 20:44

V1 20:46 - V2 06:53

37

28 AGS_RESR_01_230516_P

Divisién con fracciones

V0 00:42 - V0 11:33

V0 12:45 - V2 09:24

V2 09:25 - V4 03:52

V6 00:57 -V6 19:43

38

28 AGS_RESR_02_230516_P

Divisién con fracciones

V0 05:25 - V1 06:52

V1 06:53 - V2 14:43

39

29_AGS_GERR_01_300516_P

Numeros decimales

V13 01:01 - V14 02:37

V14 2:38 - V16 00: 06

40

29 AGS_GERR_02_300516_P

Numeros decimales

V0 00:15 -V100:32

NIFRPINRFPINRPIROINIEPINEPBAOINIEPINPIOINRPWOINEPRINPE

V1 00:33 - V2 18:43




Anexo F

FORMATO PARA SEGMENTAR VIDEOGRABACIONES

Instrucciones: Utilice este formato para identificar y describir las diferentes actividades
de ensefianza que el docente propone a los estudiantes durante la clase de matematicas.
Para organizar la informacién enumere las actividades que el docente sefiala a lo largo de
la clase y complemente dicha informacion describiendo lo que los estudiantes realizan con
base en dichas actividades. Asegurese de incluir los datos que se solicitan en el
concentrado de informacién (Formato 1).

Notas:

1. El observador s6lo debe describir las actividades que suceden durante la clase,
por lo cual no es necesario establecer una clasificacion de las actividades de
ensefianza observadas.

2. Para establecer los tiempos en cada actividad de enseflanza sera necesario
sefialar en primer lugar la letra “V” (Video), seguido del nimero del video
observado correspondiente al codigo de videograbaciéon que se describira;
después anotar el numero de minuto y segundo de inicio y final. Por ejemplo:
Actividad 1 (V1 15:21 — V2 21:56).

Confidencialidad en el manejo de la informacién

Considerando que la realizacion de este trabajo implica entrar en contacto con la actividad
de ensefianza de diferentes docentes que aceptaron ser videograbados durante el
desarrollo de dos de sus clases de matematicas; bajo la condicibn de mantener su
confidencialidad y utilizar la informacion para los propdésitos de este proyecto de
investigacion. Se solicita a los observadores participantes apegarse a este compromiso y
mantener en total confidencialidad la identidad de las personas observadas, asi como las
informacion que estos actores manejan durante la realizacion de las clases.

Por lo tanto, se le solicita de la manera mas atenta firmar esta carta compromiso con la
que manifiestan estar de acuerdo con lo antes sefialado. Es decir, hacer un uso apropiado
de la informacién, asi como mantener la confidencialidad de los sujetos que aparecen en
las videograbaciones correspondientes.

Nombre completo y firma del observador



CONCENTRADO DE INFORMACION DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA

ETIQUETA DE VIDEOGRAVACION: 07_AGS_CSTG_01_250516_P INICIALES DEL OBSERVADOR: LYRM
NO. DE INICIO FINAL TEMA O INDICACION | INDICACION ACTIVIpAD DE TRABAJO DE LOS OBSERVACIONES
ACTIVIDAD | (minutos: | (minutos: | CONTENIDO AL INICIO AL FINAL ENSENANZA ESTUDIANTES Sefiale aspectos
segundo) | segundo) DE LA ACT. | DE LA ACT. | (Qué hace o propone (Qué hacen y como particulares que apoyen la
el docente) se organizan para descripcion de la actividad
trabajar) e indique (si es el caso) el
material empleado durante
su realizacion.
ACTIVIDAD
1
ACTIVIDAD
2
ACTIVIDAD
3
ACTIVIDAD
4
ACTIVIDAD
5
ACTIVIDAD
6
ACTIVIDAD
7




Anexo G

PROTOCOLO DE OBSERVACION DE LAS ACTIVIDADES DE ENSENANZA EN
MATEMATICAS

Introduccién

El Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Matematicas (POAEM) tiene
como propésito valorar lo que hace el docente y los estudiantes durante la clase a partir de las
tareas matematicas. Se prestara especial atencion a los productos que se espera los
estudiantes logren, los recursos disponibles para desarrollar dichos productos, y las
operaciones que involucran ese proceso (Stein, Grover y Henningsen, 1996; Boston y Wolf,
2006). Para ello, este protocolo de observacion evaluara los siguientes dominios:

a. El potencial de las actividades de ensefianza, relacionado con algunos aspectos
cognitivos.

b. La elaboracion de comunicaciones matematicas, que tiene que ver con las interacciones
gue se promueven entre los estudiantes para establecer diferentes estrategias de
solucién y preguntas para favorecer la reflexion.

c. La contextualizacion de la tarea, que se refiere a la conexion o aplicacién de los
conocimientos matematicos a partir de la tarea matematica propuesta.

d. El trabajo colaborativo, entendiendo éste como la interaccion, negociacion y
cooperacion entre los estudiantes para lograr un propdsito comun (ver figura 1).



Figura 1. Dominios de las actividades de ensefianza
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Cada uno de los dominios antes sefialados incluyen diferentes dimensiones que constituyen los
ejes de la observacion. La valoracion de las actividades de enseflanza se hace a través de
rdbricas que han sido disefiadas para evaluar cada una de las dimensiones. A continuacion se
describen las dimensiones que integran cada dominio, su importancia para valorar las
actividades de ensefianza y los criterios que incluyen las rabricas correspondientes.

a) Potencial de la actividad de ensefianza (tres dimensiones):

1. Claridad de la tarea matematica. Se refiere a la manera en que el docente comunica el
trabajo que los estudiantes deben desarrollar y cémo indaga si los estudiantes han
comprendido lo que se les solicita como trabajo o producto.




Stein, Grover y Henningsen (1996), Boston y Wolf (2006) y Boston (2012) sefialan que a
partir de las tareas matematicas los estudiantes son expuestos a informaciéon que los
compromete con ciertos conceptos o ideas matematicas y por lo tanto es fundamental
gue comprendan lo que deben realizar para que tengan mayor posibilidad de lograr los
aprendizajes esperados.

Para evaluar esta dimension, se utilizara una rabrica de cuatro niveles de desempefio.
La rubrica permite identificar la calidad de tres indicadores: a) los productos o
aprendizajes esperados, b) el lenguaje matematico, y c¢) las preguntas o estrategias
para favorecer la comprension de los estudiantes sobre la tarea matematica propuesta
(Stein, Grover y Henningsen, 1996; Hiebert, 2003; Boston y Wolf 2006; y NCTM, 2015).

2. Exigencia cognitiva. Se refiere al tipo y nivel de pensamiento que requieren los
estudiantes para resolver ciertas tareas matematicas.

De acuerdo con el NCTM “una tarea matematica puede abarcar desde un conjunto de
ejercicios rutinarios hasta un problema complejo y desafiante que enfoque la atenciéon
de los estudiantes sobre una idea matematica particular” (2015, p. 19). Sin embargo, no
todas las tareas ofrecen las mismas oportunidades de aprendizaje, por lo que es
importante distinguir el tipo de habilidades cognitivas que éstas requiere por parte de los
estudiantes ° . Por ejemplo, reproducir de memoria hechos, reglas o férmulas
representan una baja exigencia cognitiva, mientras que explorar y establecer relaciones
de conceptos matematicos implican una exigencia mayor. Es decir, mientras mas
habilidades cognitivas debe poner en juego el estudiante, la tarea requerird una mayor
exigencia cognitiva.

Para evaluar la dimension de exigencia cognitiva, se utilizara una rubrica con
indicadores que permiten distinguir las tareas que favorecen un aprendizaje superficial
(conocimientos aislados o de repeticion sin sentido para los estudiantes) de aquellas
que ayudan a promover un aprendizaje profundo (por ejemplo, analizar, explicar o
justificar procesos).*

3. Recursos empleados durante la actividad de ensefianza. Se refiere al uso que el
docente y los estudiantes hacen de materiales disponibles para promover o fortalecer los
aprendizajes matematicos.

En esta dimension se buscara identificar la disponibilidad de los recursos y su
funcionalidad. Se incluye la funcionalidad debido a que se considera que en los
procesos de aprendizaje no sélo influye el acceso a los recursos sino el uso que se
hace de éstos, de acuerdo con el propésito de la tarea matematica (Gueudet y Trouche,
2008; Cohen, Raudenbush y Ball, 2003, p.122).

10 En caso que una tarea matematica incluya mas de un ejercicio y estos impliquen diferentes niveles de
exigencia cognitiva, se debera calificar y reportar la de mayor nivel.
11 Se utilizara la taxonomia de tareas matematicas desarrollada por Stein, Grover y Henningsen (1996).



Esta dimension se evalla con una rdbrica que permite valorar los siguientes
indicadores: a) como se involucra el recurso con el contenido que se esta trabajando; y
b) la movilizacién de incentivos'? que se promueven para favorecer el desempefio de
los estudiantes.

b) Elaboracion de comunicaciones matematicas (dos dimensiones)

4. Alternativas de solucion. Se refiere a la flexibilidad del docente para promover y aceptar
una variedad de estrategias o procedimientos para resolver un problema matematico.
Especificamente, las oportunidades que el docente ofrece a los estudiantes para emplear
multiples posibilidades de solucién, sin sesgar el proceso de pensamiento de los
estudiantes.

El NCTM (2015) sefiala que para emplear mdultiples posibilidades de solucion, se
requieren problemas poco estructurados que faciliten diversas formas de abordarlos y
permitan a los estudiantes emplear diferentes estrategias de solucién. Con base en ello,
la rabrica para valorar esta dimension se ha centrado en dos indicadores: a) las
oportunidades que se dan a los estudiantes para emplear diferentes estrategias o
procedimientos de solucién, y b) las pistas o0 sugerencias que podrian sesgar las
respuestas de los estudiantes.

5. Preguntas para la reflexion. Se refiere al tipo de preguntas que se platean durante la
clase (ya sea por el docente o los estudiantes) para dar sentido a ideas o relaciones
matematicas importantes.

De acuerdo con diferentes autores (Walsh y Sattes, 2005; Jonassen, 2011; y NCTM,
2015) una ensefianza eficaz de las matematicas debe promover preguntas deliberadas
gue apoyen la reflexion de los estudiantes sobre el pensamiento matematico. Ademas,
sefialan que el tipo de preguntas y el modelo de cuestionamiento son dos aspectos
importantes para que los estudiantes logren dar un sentido a las matematicas, asi como
favorecer mayores progresos en el razonamiento.

Las preguntas que se generan durante una clase de matematicas representan
oportunidades para que los estudiantes justifiquen sus respuestas, hagan distinciones,
generalicen ideas, y utilicen el didlogo para construir ideas coherentes que promuevan
la mejora de un entendimiento colectivo (Newmann y Wehlage, 1993).

12 Los incentivos, se refieren a estimular el trabajo de los estudiantes mediante el uso del conocimiento y las
habilidades en cierto tipo de tareas académicas.



Para evaluar esta dismension la rubrica se centra en tres indicadores: a) las preguntas
que solicitan a los estudiantes describir informacion, b) preguntas que ayudan a hacer
evidente el pensamiento matematico (justificacion), y ¢) preguntas que implican justificar
y demostrar el trabajo realizado (NCTM, 2015).

c) Contextualizacion de la tarea (una dimensién)

6. Conexion/ aplicacion de los conocimientos matematicos. Se refiere a la medida en que
el contexto de una situacion problematica ofrece a los estudiantes la oportunidad de
conectar los aprendizajes matematicos con su propia experiencia, con otras disciplinas o
con situaciones de la vida cotidiana como una forma de reconocer los aprendizajes
matematicos por su relevancia y utilidad. Cabe aclarar que no todas las tareas matematicas
plantean situaciones probleméticas, por lo cual en esta dimension se excluiran aquellos
problemas o tareas de mecanizacion que no comprendan una contextualizacion.

Autores como Boston y Wolf (2006), Picaroni y Loureiro (2010) y Zolkower y Bressan
(2012), sefalan que un aspecto importante para fortalecer la enseflanza de las
matematicas es que los estudiantes puedan reconocer en su aprendizaje un significado
personal o social, asi como la aplicacion de ese aprendizaje en diferentes contextos
mediante tareas mateméaticas que resulten realizables, razonables o imaginables para
los estudiantes. Al respecto, el NCTM sefiala que para lograr dicho proposito los
docentes deben promover “condiciones que ayuden a desarrollar tareas que promuevan
experiencias significativas y un sentido de identidad que motive el compromiso con el
aprendizaje de las mateméticas” (2015, p. 18).

La rabrica con la que se valorard esta dimension considera tres indicadores: a)
experiencias que los estudiantes puedan reconocer por su situacién o contexto, b)
conexion de las situaciones problematicas con aspectos del mundo que nos rodea, y c)
relacién de las ideas o conceptos matematicos con otros temas o disciplinas.*?

d) Trabajo colaborativo (una dimensién)

7. Trabajo colaborativo. Se refiere a la interaccién, negociacién y cooperacion entre
estudiantes para lograr un propésito comun. Un aspecto importante de esta dimension es la
interaccion que se genera durante una tarea matematica, mas que la manera en que se
lleva a cabo la organizacion de los estudiantes.

Autores como Fernadndez y Yoshida (2004), Trigueros (2009), SEP (2011a), Barreiro y
Casetta, (2012), NCTM (2015) sefalan que un elemento que puede favorecer el trabajo
colaborativo en el aula, es que los docentes adopten un rol activo para promover la
interaccion entre los estudiantes mediante diferentes formas de trabajo (pares,
pequefios grupos, todo el grupo), que motive la colaboracién y el esfuerzo productivo
para abordar ideas o procedimientos matematicos.

13 Esta clasificacion se basa en los planteamientos de en Picaroni y Loureiro (2010).



Para evaluar esta dimensién se utilizar4 una rubrica para identificar tres indicadores: a)
el rol activo del docente para promover la interaccion de los estudiantes y lograr un
aprendizaje o producto comun, b) el tipo de cooperacion entre los estudiantes
(integracion de ideas y propuestas de los participantes), y c) la negociacion que para
llegar a acuerdos comunes sobre ideas, conceptos 0 procedimientos matematicos
(Fernandez y Yoshida, 2004, Verschaffel, Greer y De Corte, 2010, Barreiro y Casetta,
2012; y NCTM, 2015).

PROCESO DE OBSERVACION Y CALIFICACION DE LAS VIDEOGRABACIONES

Para realizar la observacion y calificacion de las videograbaciones sera necesario que los
observadores participantes tomen previamente el curso de capacitacion para el uso de este
instrumento, que consistird en entrenamiento con el acompafnamiento de un experto, asi como
de sesiones de reforzamiento individual a partir de ejercicios de calificacibn con
videograbaciones de prueba.

La unidad de andlisis que se empleard para el uso de este instrumento serdn las tareas
matematicas que conforman las actividades de ensefianza. Por lo tanto, a partir de las tareas
matematicas identificadas previamente los observadores deberan seguir el siguiente proceso:

1. Registrar los datos generales del video a observar (fecha, cédigo de video, codigo
observador) en hojas de calificacion correspondientes a cada una de las tareas
matematicas que lo conforman.

2. Observar la videograbacion de acuerdo con los tiempos sefialados para cada una de
las tareas matematicas.

3. Registrar en la seccion de observaciones informacién relacionada con los criterios
de las rabricas (y el nivel seleccionado) para justificar puntuaciones otorgadas, asi
como informacién adicional que el observador considere necesaria para justificar su
valoracion.

4. Registrar las puntuaciones por dimension y tarea matematica para la videograbacion
correspondiente en hoja electrénica.



POTENCIAL DE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA

l. CLARIDAD DE LA TAREA MATEMATICA. Se refiere a la manera en que el docente comunica el trabajo que los estudiantes deben
desarrollar y cémo indaga si los estudiantes han comprendido lo que se les solicita como trabajo o producto.

NOTA:
a. En este caso se busca identificar la manera en que el docente busca dejar en claro el trabajo que los estudiantes deben realizar, no
necesariamente que explicite el objetivo o aprendizaje esperado.
b. Evite calificar como tareas matematicas aquellas que No estén relacionadas con contenidos matematicos.
BAJO MEDIO MEDIO-ALTO ALTO
1,2 3,4 5,6 7,8
El docente no enfatiza | EI docente plantea la tarea | El docente plantea la tarea matematica | EI docente plantea la tarea
conceptos o] ideas | matematica y seflala a los |y sefala a los estudiantes los productos | mateméatica y seflala a los

matematicas importantes para
el desarrollo de la tarea. Si
varios estudiantes preguntan
gué deben hacer, el docente
pide que vuelvan a leer las
instrucciones o él mismo repite
las instrucciones de trabajo
mencionadas previamente.

estudiantes los productos que
espera logren a partir de ésta.
Enfatiza conceptos o ideas
matematicas importantes para el
desarrollo de la misma.

que espera logren. Utiliza un lenguaje

matematico para enfatizar algunos
conceptos 0 ideas importantes y
reafirma las indicaciones dadas con

otras palabras o con ejemplos. Sin
embargo, no verifica la comprension de
los estudiantes a través de preguntas o
estrategias que los ayuden a clarificar lo
que deben realizar a partir de la tarea
propuesta.

estudiantes los productos que espera
logren. Utiliza un lenguaje
matematico para enfatizar algunos
conceptos 0 ideas importantes y
verifica la comprension de los
estudiantes a partir de preguntas
relacionadas con el objetivo o
producto esperado (qué deben
hacer), o a través de estrategias para
que los estudiantes clarifiquen lo que
deben lograr (lluvia de ideas, que
expliguen con sus palabras, que
comenten la tarea entre pares, entre
otras).




POTENCIAL DE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA

Il. EXIGENCIA COGNITIVA. Se refiere al tipo y nivel de pensamiento requerido para realizar ciertas tareas matematicas. Por ejemplo reproducir
de memoria hechos, reglas o formulas son aprendizajes de baja exigencia cognitiva, mientras que explorar y establecer relaciones de
conceptos matematicos representa una mayor exigencia. Es decir, mientras mas habilidades cognitivas deba poner en juego el estudiante, la
tarea implicara una mayor exigencia cognitiva.

NOTAS:

a. La exigencia cognitiva es distinta a la dificultad de una tarea matematica. La dificultad que los estudiantes pueden tener para llevar a cabo la
tarea matematica se refiere a las circunstancias que los estudiantes enfrentan ante cierto problema matematico. Esto es, una tarea con baja
exigencia cognitiva puede resultar poco o muy dificil para un estudiante de acuerdo con su situacién particular. Por ejemplo, si pedimos a un
niflo de quinto grado de primaria que defina que es un “Axioma” probablemente le resulte una tarea dificil aunque se trate de un nivel de
exigencia bajo, ya que es una tarea que implica conocer o0 memaorizar un concepto.

b. Una tarea matemética puede incluir varios ejercicios con diferentes niveles de exigencia cognitiva, si es el caso califique aquella que implique
mayor exigencia para los estudiantes.

BAJO MEDIO MEDIO-ALTO ALTO
1,2 3,4 56 7,8

La tarea se limita a promover la | La tarea es algoritmica, requiere de | La tarea propuesta sugiere | La tarea requiere un pensamiento
reproduccién de hechos, reglas, | procedimientos especificos para | procedimientos generales que se | complejo (no algoritmico), en el que

férmulas o] definiciones | trabajar alguna idea o0 concepto | relacionan con ideas o conceptos | los estudiantes deben integrar
previamente aprendidas. Implican | matematico, pero sin promover un | matematicos sobre los que debe | elementos para resolver el problema
la reproduccion exacta de | significado de ideas o conceptos | reflexionar. Los estudiantes | matematico. Los estudiantes deben
conceptos o} procedimientos | matematicos. En este caso, los | requieren analizar, comparar, | explorar, disefar, representar,
(mecanizacion). estudiantes deben identificar, | clasificar, o evaluar informacion | demostrar o generalizar conceptos,

reconocer o} asociar algun | para lograr una comprension de la | algoritmos o procedimientos para

procedimiento determinado. situacion propuesta. establecer soluciones y lograr un

entendimiento de la situaciéon
propuesta.




POTENCIAL DE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA

Il. RECURSOS EMPLEADOS DURANTE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA. Se refiere al uso que el docente y los estudiantes hacen de los recursos
disponibles para promover o fortalecer los aprendizajes a partir de la tarea matematica propuesta.

NOTAS:

a. Con esta rubrica no se espera identificar el tipo de materiales que se emplean durante una clase de matematicas, sino cémo los docentes y estudiantes
utilizan los recursos disponibles en beneficio de los aprendizajes matematicos.

b. No es necesario que el docente utilice en todo momento el recurso seleccionado para desarrollar la actividad de ensefianza. Por ejemplo, el docente
puede so6lo entregar a los estudiantes algin artefacto y dar instrucciones para que realicen la tarea matematica.

BAJO
1,2

MEDIO
3,4

MEDIO-ALTO
5,6

ALTO
7,8

El docente sugiere algin artefacto:
libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos
manipulables, entre otros. Sin
embargo, estos no estan alineados
con un propoésito de aprendizaje
matematico. Es decir, se utilizan
como medio para realizar
actividades recreativas o]
complementarias a la tarea
matemética.

El docente sugiere algun artefacto:
libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos
manipulables, entre otros. Estos son
coherentes con el proposito de la
tarea propuesta, sin embargo sélo se
emplean como medio de informacion
o reforzamiento para el propésito
matematico. No se toman como base
para promover un analisis, discusion
evaluacion o comparacién de ideas o
procedimientos.

El docente sugiere algun artefacto:
libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos
manipulables, entre otros, para
promover el aprendizaje de las
matematicas. Estos son coherentes
con el propésito de la tarea
propuesta, ya que se toman como
base para llevar a cabo el analisis,
discusién, evaluacién o comparacién
de las ideas, procedimientos o
estrategias de solucion empleadas
para realizar la tarea matematica. Sin
embargo, no se utilizan para llegar a
una comprobacion de las estrategias
o procedimientos empleados.

El docente sugiere algun artefacto: libro
de texto, hojas de trabajo, calculadora,
software, objetos manipulables, entre
otros, para promover el aprendizaje de
las matematicas. Estos son coherentes
con el propdsito de la tarea propuesta, ya
gue se toman como base para llevar a
cabo el analisis, discusion, evaluacion o
comparacion de las ideas,
procedimientos o estrategias de solucién
empleadas para realizar la tarea
matematica. Ademas, permiten a los
estudiantes comprobar sus propios
procedimientos o estrategias de solucién
y autocorregir los  procedimientos
empleados para realizar la tarea
matematica.




ELABORACION DE COMUNICACIONES MATEMATICAS

V. ALTERNATIVAS DE SOLUCION. Se refiere a la flexibilidad del docente para promover y aceptar una variedad de estrategias o procedimientos
para resolver un problema matemaético.

NOTAS:

a. A diferencia de la dimension “demanda cognitiva” que enfatiza el nivel de pensamiento requerido para solucionar ciertas situaciones problemaéticas, el
foco de atencién en esta dimensién seran las oportunidades que el docente ofrece a los estudiantes para emplear miltiples posibilidades de solucion,
sin sesgar el proceso de pensamiento de los estudiantes.

b. Durante la realizacion de las tareas matematicas, el docente resolvera algunas dudas de los estudiantes para que realicen el trabajo solicitado. Es
importante prestar atencion si las respuestas del docente ayudan a los estudiantes para continuar con su propio proceso o si les proporciona las
respuestas especificas, limitando asi el desempefio de los estudiantes.

BAJO MEDIO MEDIO-ALTO ALTO
1,2 3,4 5,6 7,8
Los estudiantes no tienen | El docente solicita a los estudiantes | El docente permite que los estudiantes | EI docente permite que los estudiantes

oportunidad de aplicar multiples
estrategias de solucién, puesto
que se les solicita seguir (o
reproducir) un procedimiento,
formula o método de solucion
especifico (explicado
previamente por el docente o
sefialado en la tarea matematica
propuesta).

qgue apliquen algin procedimiento
especifico. Consulta si el problema
se podria resolver de otra manera y
escucha las respuestas de los
estudiantes. Sin embargo, al final
se enfatiza o promueve un
procedimiento especifico.

indaguen sus propios procedimientos.
Sin embargo, éstos no se retoman
para  compartir los diferentes
procedimientos empleados. Sélo se
comprueba que se haya llegado al
resultado (generalmente al final de la
tarea).

indaguen y propongan Sus propios
procedimientos. Ademas, solicita a los
estudiantes que compartan y comparen
los diferentes procedimientos empleados
para comprobar que se pueden tomar
varios caminos para llegar a un resultado
(durante el desarrollo o al final de la
tarea).




ELABORACION DE COMUNICACIONES MATEMATICAS

V. PREGUNTAS PARA LA REFLEXION. Se refiere al tipo de preguntas que se platean durante la realizacion de una tarea matematica (ya sea por
el docente o los estudiantes) para dar sentido a ideas o relaciones matematicas importantes.

NOTAS

a. Para determinar el nivel de desempefio en esta rlbrica, es importante prestar especial atencion al tipo de preguntas que se generan a partir de
la tarea matematica y qué tipo de pensamiento favorece: justificacion y comprobacion de respuestas, o la explicacién de un procedimiento.

b. Aunque diferentes tipo de preguntas resultan importantes en la ensefianza de las matematicas de acuerdo con su propdsito, en este caso se
busca identificar aquellas que favorezcan la reflexién de los estudiantes.

c. Las preguntas se pueden plantear durante el desarrollo de una tarea matematica o al final de la misma. Es decir, el momento en que se
planteen las preguntas no es relevante para los propésito de esta dimensidn, sino determinar si se realizan y qué tipo de preguntas son las que

se identifican.

BAJO
1,2

MEDIO
3,4

MEDIO-ALTO
56

ALTO
7,8

No hay preguntas que permitan a
los estudiantes explicar, justificar o
demostrar una estrategia o0
procedimiento de solucién. El
docente da indicaciones 0 guia a
los estudiantes para aplicar algin
procedimiento, lo revisa y sefala si
es correcto o incorrecto.

El docente plantea preguntas
gue llevan a los estudiantes a
describir los pasos de las
estrategias o procedimientos
de solucibn que emplearon
para resolver algin problema
matemético. No se solicita una
justificacion o demostracion de
la respuesta obtenida.

El docente plantea preguntas a
través de las cuales solicita a los

estudiantes que expliguen vy
justifiquen las  estrategias o0
procedimientos empleados para
resolver algun problema

matematico. El docente hace uso
de sus propios argumentos y
demostraciones  para  reforzar
alguna idea o procedimiento
matematico especifico.

El docente promueve la comprension de
ideas o procedimientos matematicos
mediante preguntas que requieren que los
estudiantes justifiquen y demuestren sus
respuestas. Las preguntas son planteadas
por el docente o por los propios
estudiantes (se les anima para comentar y
comprobar sus respuestas). El docente
evita dar sus propios argumentos sobre la
manera de resolver el problema
matematico y retoma (en algunos casos)
el razonamiento de los estudiantes para
plantear nuevas preguntas.




TIPO DE SITUACIONES MATEMATICAS

VL. CONEXION/ APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS MATEMATICOS. Se refiere a la medida en que el contexto de una situacion problematica
ofrece a los estudiantes la oportunidad de conectar los aprendizajes matematicos con su propia experiencia, con otras disciplinas o con situaciones
de la vida cotidiana, como una manera de reconocer los aprendizajes matematicos por su relevancia y utilidad.

NOTA:

a. El foco de atencién sera identificar si las situaciones problematicas propuestas por los docentes tienden o no a vincular los conocimientos o
procedimientos matematicos con su aplicacion en diferentes circunstancias o contextos. Aunque se reconoce que no en todos los casos es posible
establecer situaciones probleméaticas para los contenidos matematicos, en este instrumento se buscara identificar el tipo de contexto que se emplea
en las tareas mateméticas que apliquen.

b. En los casos en que una tarea matematica sugiera ejercicios de mecanizacién o problemas matematicos sin contexto se debera macar la opcion “No
aplica” y sefialar en las seccion de observaciones qué tipo de problemas se identificaron durante la tarea revisada.

BAJO
1,2

MEDIO
3,4

MEDIO-ALTO
56

ALTO
7,8

La tarea matematica propuesta a los
estudiantes hace referencia a
situaciones que no resultan préacticas
o aplicables a las experiencias de los
estudiantes o situaciones cotidianas.
No se establece una conexion clara
entre las matematicas que estan
aprendiendo (ideas o procedimientos)
y su aplicacion o relevancia en
diferentes contextos o situaciones.

La tarea matematica propuesta a
los estudiantes se centra en una
situacién problematica en la que se
incluye informacion relacionada con
el ambito académico o el contexto
escolar. Sin embargo, la tarea
establece una problematizacion en
la que se enfatizan sdélo cuestiones
relacionadas con la disciplina.

La tarea matematica propuesta a
los estudiantes se centra en una
situacién problematica en la que se

incluye informacion sobre
diferentes temas o disciplinas. La
tarea establece una
problematizacion en la que es

posible vislumbrar la relacion de los
conocimientos matematicos para
fortalecer otras disciplinas o
campos de trabajo.

La tarea matematica propuesta a los
estudiantes se centra en una situacion
problemética que incluye informacién o
datos que los estudiantes pueden
reconocer por Ssu experiencia 0 por
situaciones de la vida cotidiana, asi
como por una conexion explicita entre
diferentes temas o disciplinas. Los
estudiantes pueden establecer un
vinculo claro entre las matematicas que
estan aprendiendo y su aplicacion o
relevancia en diferentes contextos o
situaciones.




TRABAJO COLABORATIVO

VII. TRABAJO COLABORATIVO. Se refiere a la interaccion, negociacién y cooperacion entre estudiantes para lograr un propésito comun.
NOTAS:

a. Es importante prestar atencion a la estrategia de trabajo que se establece entre el docente y los estudiantes (y entre estudiantes y estudiantes). Es
decir la interaccion que se genera durante una tarea matematica, mas que sélo identificar si se promueve el trabajo en equipo (binas, pequefios
grupos, todo el grupo).

b. Es importante observar el tipo de interaccion, negociacion y/o cooperacion que realizan el docente y los estudiantes (y estudiantes y estudiantes)
en los diferentes momentos de la tarea matematica.

BAJO MEDIO MEDIO-ALTO ALTO

1,2 3,4 56 7,8

El docente solicita a los estudiantes | ElI docente solicita a los estudiantes que | EI docente solicita a los | El docente solicita a los estudiantes que
qgue trabajen en conjunto (pares, | trabajen en conjunto (pares, pequefios | estudiantes que trabajen en | trabajen en conjunto (pares, pequefios

pequefios grupos, todo el grupo)
para desarrollar alguna idea,
procedimiento o producto comdun.
Sin embargo, su interaccién con los
estudiantes se limita a verificar que
estén desarrollando el trabajo
solicitado. No hay evidencias de
gue los estudiantes han compartido

ideas o procedimientos para
construir o  fortalecer algin
conocimiento matematico, puesto

gue no hay un momento de
socializacion o discusion por equipos
o en plenaria.

grupos, todo el grupo) para desarrollar
alguna idea, procedimiento o producto
comun. Su interaccion con los estudiantes
es ocasional, pero cuando lo hace pide que
compartan ideas o procedimientos que
apoyen la construccion o fortalecimiento de
algin conocimiento  matematico.  Sin
embargo no hay una discusion en plenaria
sobre como se abordé (0o se esta
abordando) algun problema matematico.

conjunto (pares, pequefios grupos,
todo el grupo) para desarrollar
alguna idea, procedimiento o
producto comun. Interactia
constantemente con los
estudiantes para sugerir que
compartan sus ideas o]
procedimientos con los que
construiran o fortaleceran algun
conocimiento matematico.
Docente y estudiantes
intercambian ideas y en plenaria o
equipos discuten como se abordd
(0 se esta abordando) algun
problema matematico.

grupos, todo el grupo) para desarrollar
alguna idea, procedimiento o producto
comun. Explica y promueve la
interaccion que se espera de los
miembros de un mismo equipo para que
compartan sus ideas o procedimientos,
asi como los resultados con los que
construran o  fortalecerdn  algun
conocimiento matematico. Los
estudiantes son los principales actores
en la discusién (en equipos o plenaria)
sobre cémo se abordé (0 se esta
abordando) algun problema matemaético.




CRITERIOS DE SELECCION DE PUNTAJES PARA CALIFICACION DE DIMENSIONES

Instrucciones: A continuacion se describen los criterios a partir de los cuales se sugiere
seleccionar el puntaje correspondiente al nivel de desempefio identificado en las
observacién de una clase. Analice cuidadosamente las diferencias entre un puntaje y otro
para que a partir de éste pueda seleccionar el puntaje adecuado al nivel de desempefio
identificado.

NOTA: El observador debera apegarse a la descripcion de cada nivel de desempefio para
identificar el puntaje correspondiente. Es decir, si sefiala el nivel medio, y la descripcion del
puntaje “4” indica que coincide con todos los criterios sefialados en el nivel de desempefio
valorado, entonces debera marcar el puntaje “4”, ya que es el que se apega a la descripcion
de lo observado.

CRITERIOS DE SELECCION DE PUNTAJES

BAJO MEDIO MEDIO-ALTO ALTO
1 2 3 4 5 6 7 8
La La La La La La La La
descripcién descripcion descripcion descripcién descripcién descripcion descripcion descripcién
del nivel | del nivel | del nivel | del nivel | del nivel | del nivel | del nivel alto | del nivel alto
bajo bajo medio medio medio-alto medio-alto coincide con | coincide con
coincide con | coincide con | coincide con | coincide con | coincide con | coincide con | la toda la
toda la | la la toda la | la toda la | descripcién, | descripcion
descripcién descripcion, | descripcion, | descripcion descripcion, | descripcion excepto en | de los
de los | excepto en | excepto en | de los | excepto en | de los | uno de los | criterios que
criterios que | uno de los | uno de los | criterios que | uno de los | criterios que | criterios que | lo
lo criterios que | criterios que | lo criterios que | lo lo conforman
conforman lo lo conforman lo conforman conforman

conforman conforman conforman




HOJA DE CALIFICACION POR TAREA MATEMATICA

Instrucciones: Marque con una “X” el puntaje correspondiente a las diferentes dimensiones evaluadas en cada una de las tareas
matematicas sefialadas para clase observada. Aseglrese de anotar en la seccion de “observaciones” informacion que le permita
justificar el nivel de desempefio seleccionado.

NOTAS:

a. Para calificar cada una de las tareas matematicas que se identifican en la videograbacién observada debera apegarse a los
criterios establecidos en las diferentes dimensiones valoradas, asi como tomar el curso previo de capacitacion.

b. En las opciones de puntuacién se incluye “No se puede valorar” (N/V), si es el caso marque esta opcién y sefiale en las
observaciones las razones por las que no fue posible valorar dicha dimensién en la tarea matematica correspondiente.

Fecha de observacién Numero de tarea

Cédigo de videograbacion Iniciales del observador

La clase es continuaciéon de la clase observada anteriormente Si No

POTENCIAL DE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA

CLARIDAD DE LA TAREA MATEMATICA Observaciones ‘ NV 2 3 4 5 6 7 8 |

Observaciones ‘ NV1 2 3 4 5 6 7 8 |
EXIGENCIA COGNITIVA

RECURSOS EMPLEADOS DURANTE LA | Observaciones ‘ NV1 2 3 4 5 6 7 8 |
ACTIVIDAD DE ENSENANZA
NO APLICA ( )

ELABORACION DE COMUNICACIONES MATEMATICAS

ALTERNATIVAS DE SOLUCION Observaciones ‘ NV 2 3 4 5 6 7 8 |

PREGUNTAS PARA LA REFLEXION Observaciones ‘ NVl 2 3 4 5 6 7 8 |

TIPO DE SITUACIONES MATEMATICAS

CONEXION/ APLICACION DE LOS | Observaciones NV 2 3 4 5 6 7 8
CONOCIMIENTOS MATEMATICOS
NO APLICA ()
TRABAJO COLABORATIVO
Observaciones NV 2 3 4 5 6 7 8

TRABAJO COLABORATIVO
NO APLICA ( )




POAEM: EJEMPLOS POR DIMENSION Y NIVEL DE DESEMPENO

En este apartado se incluye una descripcion general de las dimensiones que conforman
el Protocolo de Observacion de las Actividades de Ensefianza en Mateméaticas (POAEM).
Ademas, se presentan ejemplos de situaciones relacionadas con cada uno los niveles de
desempefio de las rdbricas que conforman este instrumento. Dichos ejemplos ofreceran
una idea de lo que se podria observar en algunas clases de matematicas. Sin embargo,
no se deberan tomar como aspectos de comparacion, ya que la evaluacion y calificacion
tendra que estar sujeta a los criterios que se establecen en cada nivel de desempefio de
las rubricas que conforman el protocolo de observacion.

1. CLARIDAD DE LA TAREA MATEMATICA. Se refiere a la manera en que el docente
comunica el trabajo que los estudiantes deben desarrollar y como indaga si han
comprendido lo que se les ha solicitado como trabajo o producto.

Nivel Alto: El docente plantea la tarea mateméatica y sefiala a los estudiantes los
productos que espera logren. Utiliza un lenguaje matematico para enfatizar algunos
conceptos o ideas importantes y verifica la comprension de los estudiantes a partir de
preguntas relacionadas con el objetivo o producto esperado (qué deben hacer), o a través
de estrategias para que los estudiantes clarifiquen lo que deben lograr (lluvia de ideas,
gue expliquen con sus palabras, que comenten la tarea entre pares, entre otras).

Ejemplo: Durante una clase el docente solicita a los estudiantes que revisen su
libro de texto y ubiquen la tarea 78, con la que trabajaran el tema “préstamos con
intereses”. Para introducir a los estudiantes a la tarea, pide que lean la situacion
problematica (de manera individual o en grupo) y posteriormente plantea a todo el
grupo la pregunta "¢ qué es lo que debemos hacer para obtener la informacion que
nos estan solicitando?" Con las respuestas de los estudiantes anota varias ideas
en el pizarron y va enfatizando los conceptos matematicos que los propios
estudiantes mencionan y en los que deberan centrarse; el porcentaje.
Posteriormente pide a los estudiantes que en equipos elaboren una tabla en la
gue tendran que calcular y comparar el interés mensual de las diferentes
cantidades, para en algin momento de la clase exponerla a todo el grupo y poder
discutir los procedimientos propuestos por los diferentes equipos.

Nivel Medio-alto. El docente plantea la tarea matemética y sefiala a los estudiantes los
productos que espera logren. Utiliza un lenguaje matemético para enfatizar algunos
conceptos o ideas importantes y reafirma las indicaciones dadas con otras palabras o con
ejemplos. Sin embargo, no verifica la comprension de los estudiantes a través de
preguntas o estrategias que los ayuden a clarificar lo que deben realizar a partir de la
tarea propuesta.

Ejemplo: Durante una clase el docente solicita a los estudiantes que revisen su
libro de texto y ubiquen la tarea 78, con la que trabajaran el tema “préstamos con
intereses”. Pide a los estudiantes que lean la situacion probleméatica (de manera



individual o en grupo). Posteriormente, retoma el tema y comenta que cuando se
pide dinero prestado en un banco, éste nos presta cobrandonos cierta cantidad
adicional por la cantidad solicitada, lo cual se conoce como interés y se determina
a partir de cierto porcentaje (tema visto anteriormente). Luego explica que lo
mismo sucede con otras instancias que se dedican a prestar dinero, y sugiere que
para realizar la tarea propuesta, elaboren una tabla en la que calculen y comparen
el interés mensual de diferentes cantidades, la cual deberan exponer a todo el
grupo en algin momento de la clase.

Nivel medio. El docente plantea la tarea matematica y sefiala a los estudiantes los
productos que espera logren a partir de ésta. Enfatiza conceptos o ideas matematicas
importantes para el desarrollo de la misma.

Ejemplo: Durante la clase el docente escribe en el pizarrén el tema “El interés” y
pide a los estudiantes que escriban en su cuaderno el concepto que les dictaré.
Con base en la informacion proporcionada, el docente explica como el banco y
otras instancias manejan el interés en los prestamos. Después dibuja en el
pizarrén una tabla con dos columnas, una para diferentes cantidades de dinero y
otra para el interés correspondiente al 4% de cada cantidad. Posteriormente,
solicita a los estudiantes que copien la informacién en su cuaderno y les pide que
de forma individual calculen el interés en cada caso, ya que una vez que hayan
hecho los calculos, en plenaria completaran la tabla, para revisar los resultados de
diferentes compafieros.

Nivel Bajo: El docente no enfatiza conceptos o ideas matematicas importantes para el
desarrollo de la tarea. Si varios estudiantes preguntan qué deben hacer, el docente pide
que vuelvan a leer las instrucciones o él mismo repite las instrucciones de trabajo
mencionadas previamente.

Ejemplo : Durante una clase el docente solicita a los estudiantes que vayan a la
pagina 145 de su libro de texto y lean en plenaria la tarea 78, con el tema “préstamos
con intereses”. Una vez que se ha leido la tarea, el docente da la indicacién de que se
organicen en parejas para resolver la tarea. Cuando varios alumnos preguntan qué
deben hacer con el problema (ya sea al docente o a otros comparfieros) el docente
pide a uno o varios alumnos que lean las instrucciones de la tarea en el libro y
posteriormente reitera las indicaciones de organizacion en parejas para realizar el
trabajo solicitado.

2. EXIGENCIA COGNITIVA. Se refiere al tipo y nivel de pensamiento requerido para
solucionar ciertas tareas matematicas. Por ejemplo reproducir de memoria hechos,
reglas o formulas son aprendizajes de baja exigencia cognitiva, mientras que explorar
y establecer relaciones de conceptos matematicos representa una mayor exigencia.
Es decir, mientras mas habilidades cognitivas deba poner en juego el estudiante, la
tarea requerird una mayor exigencia cognitiva.



Nivel Alto: La tarea requiere un pensamiento complejo (no algoritmico), en el que los
estudiantes deben integrar elementos para resolver el problema matemético. Los
estudiantes deben explorar, disefar, representar, demostrar 0 generalizar conceptos,
algoritmos o procedimientos para establecer soluciones y lograr un entendimiento de la
situacion propuesta.

Ejemplo: Tomando como base el tema de fracciones equivalentes (revisado
previamente), el docente solicita a los estudiantes que en equipos disefien dos
situaciones problematicas relacionadas con el tema, en los que podran incluir
ejemplos gréficos de productos reales o matematicos. En seguida, aclara que las
situaciones problematicas seran intercambiadas entre los diferentes equipos para
solucionarlas. Por lo que cada equipo deberd exponer a los compafieros el
procedimiento de solucion de la situacion problematica que les haya tocado, asi
como si encontraron alguna relacion entre los procedimientos seguidos para
resolver ambas situaciones (estrategias). Los estudiantes de los diferentes equipos
exponen sus respuestas por turnos, mientras el resto de los compafieros discuten
para llegar a acuerdos sobre los diferentes procedimientos.

Nivel Medio-alto: La tarea propuesta sugiere procedimientos generales que se relacionan
con ideas o0 conceptos matematicos sobre los que debe reflexionar. Los estudiantes
requieren analizar, comparar, clasificar, o evaluar informacion para lograr una
comprension de la situacion propuesta.

Ejemplo: Durante la sesion de clase, el docente dibuja en el pizarrén cuatro barras
(rectangulos) del mismo tamafio y las divide de manera diferente. Después, solicita
a los estudiantes que hagan lo mismo en su cuaderno y de manera individual,
determinen las fracciones que corresponden a cada barra (rectangulo) y analicen
cudles de esas fracciones son equivalentes entre si y por qué. Para conocer las
respuestas de los estudiantes el docente pide a diferentes estudiantes que den sus
respuestas y las va anotando en el pizarron mientras los demas, dan su opinion al
respecto. Finalmente llegan a acuerdos sobre porque algunas de las fracciones
son equivalentes.

Nivel medio: La tarea es algoritmica, requiere de procedimientos especificos para
trabajar alguna idea o concepto matematico, pero sin promover un significado de ideas o
conceptos matematicos. Los estudiantes deben identificar, reconocer o asociar algun
procedimiento determinado.

Ejemplo: Tomando como base el tema de fracciones equivalentes (revisado
previamente), el docente solicita a los estudiantes que encuentren tres fracciones
equivalentes por cada una de las que el ha propuesto en el pizarron.



Nivel bajo: La tarea se limita a promover la reproduccion de hechos, reglas, formulas o
definiciones previamente aprendidas. Implican la reproduccion exacta de conceptos o
procedimientos (mecanizacion).

Ejemplo: El docente dicta o escribe en el pizarron el concepto de fraccion
equivalente y solicita a los estudiantes que lo escriban en su cuaderno.
Posteriormente anota algunas fracciones como ejemplo en el pizarron y las
explica. Para reforzar su explicacién anota otras fracciones similares a las que
utilizé como ejemplos y pide a los estudiantes que las resuelvan.

3. RECURSOS EMPLEADOS DURANTE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA. Se refiere al
uso que el docente y los estudiantes hacen de los recursos disponibles para promover o
fortalecer los aprendizajes a partir de la tarea matematica propuesta.

Nivel Alto: El docente sugiere algun artefacto: libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos manipulables, entre otros, para promover el aprendizaje de
las matemaéticas. Estos son coherentes con el propésito de la tarea propuesta, ya que se
toman como base para llevar a cabo el analisis, discusion, evaluacion o comparacion de
las ideas, procedimientos o estrategias de solucion empleadas para realizar la tarea
matematica. Ademas, permiten a los estudiantes comprobar sus propios procedimientos o
estrategias de solucion y autocorregir los procedimientos empleados para realizar la tarea
matematica.

Ejemplo: Organizados en equipos el docente entrega a los estudiantes un pedazo
de hilo y una regla para que puedan medir la longitud del hilo. Después pide que
con el hilo midan la circunferencia y el diametro de tres objetos que tengan entre
sus pertenecias y completen una tabla con los datos: objeto, circunferencia,
diametro, y cociente de la circunferencia y el diametro. Con las respuestas de
algunos equipos el docente solicita a los estudiantes que comenten como son los
resultados de sus cocientes, para lo que la mayoria de los equipos sefiala que son
muy parecidos, excepto uno en el que los resultados son muy diferentes.

El docente solicita a los miembros de ese equipo que compartan con el resto del
grupo el procedimiento que han seguido para realizar la tarea, y mientras exponen
su procedimiento; miembros de otros equipos piden la palabra para hacerles ver
gue se han confundido, y sefialan que los datos para hacer el cociente debe ser la
circunferencia entre el diametro y no al contrario, ya que la circunferencia es mas
extensa. Aclarado lo anterior y con los nuevos calculos del equipo, el resto de los
estudiantes sefiala que los datos que todos han obtenido son muy parecidos. El
docente aprovecha esta apreciacion de los estudiantes, y les pregunta ¢ por qué
creen que esto ha sucedido? Uno de los equipos sefala que es debido a que el
diametro cabe tres veces en la circunferencia y pedacito mas, lo que comprueba
pasando al frente a medir diferentes objetos con el pedazo de hilo que le
proporciond el docente.



Nivel Medio-alto: El docente sugiere algun artefacto: libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos manipulables, entre otros, para promover el aprendizaje de
las matematicas. Estos son coherentes con el propésito de la tarea propuesta, ya que se
toman como base para llevar a cabo el analisis, discusion, evaluacion o comparacion de
las ideas, procedimientos o estrategias de solucion empleadas para realizar la tarea
matematica. Sin embargo, no se utilizan para llegar a una comprobacion de las
estrategias o procedimientos empleados.

Ejemplo: Organizados en equipos el docente entrega a los estudiantes un pedazo
de hilo y una regla para que puedan medir su longitud. Después pide que con el
hilo midan la circunferencia y el diametro de tres objetos que tengan entre sus
pertenecias y completen una tabla con los datos: objeto, circunferencia, diametro,
y cociente de la circunferencia entre el diametro. Con las respuestas de algunos
equipos el docente solicita a los estudiantes que comenten cémo son los
resultados de sus cocientes, para lo que los estudiantes sefialan que son muy
parecidos. El docente aprovecha la apreciacion de los estudiantes, y les pregunta
¢por qué creen que esto ha sucedido? Uno de los equipos sefiala que es debido a
gue el diametro cabe tres veces en la circunferencia y un pedacito mas; el resto
del grupo esta de acuerdo y el docente confirma la informacion explicando porqué.

Nivel medio: El docente sugiere algun artefacto: libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos manipulables, entre otros. Estos son coherentes con el
propésito de la tarea propuesta, sin embargo sélo se emplean como medio de informacion
o reforzamiento para el propdsito mateméatico. No se toman como base para promover un
andlisis, discusion evaluacion o comparacion de ideas o procedimientos.

Ejemplo: Después de una explicacion en plenaria sobre la circunferencia y el
diametro (y de sefialar algunos ejemplos), el docente solicita a los estudiantes que
se retinan en equipos y les entrega un pedazo de hilo, una regla para que midan
su longitud y una hoja de trabajo con informacion para complementar. Pide que
midan algunos objetos con forma circular teniendo en cuenta lo que les ha
sefialado previamente con los ejemplos y con base en ello complementen la
informacion que se solicita en la hoja de trabajo. Indica que al terminar la tarea
entreguen la hoja con los nombres de los integrantes de equipo.

Nivel bajo: El docente sugiere algun artefacto: libro de texto, hojas de trabajo,
calculadora, software, objetos manipulables, entre otros. Sin embargo, estos no estan
alineados con un proposito de aprendizaje matemético. Es decir, se utilizan como medio
para realizar actividades recreativas o0 complementarias a la tarea matematica.

Ejemplo: Después de una explicacibn en plenaria sobre la circunferencia y el
diametro (y de sefalar algunos ejemplos), el docente entrega una hoja con circulos
de diferente medidas y pide a los estudiantes que con diamantina y pegamento



(materiales de tarea) sefialen los elementos de los circulos que se solicitan: en
algunos casos solo sefialar la circunferencia o el diametro y en otros casos rellenar
todo el circulo.

4. ALTERNATIVAS DE SOLUCION. Se refiere a la flexibilidad del docente para
promover y aceptar una variedad de estrategias o procedimientos para resolver un
problema matemaético.

Nivel Alto: El docente permite que los estudiantes indaguen y propongan sus propios
procedimientos. Ademas, solicita a los estudiantes que compartan y comparen los
diferentes procedimientos empleados para comprobar que se pueden tomar varios
caminos para llegar a un resultado (durante el desarrollo o al final de la tarea).

Ejemplo: El docente solicita a los estudiantes que se rednan en equipos Yy les
entrega un mapa a escala de la localidad. Solicita que de los diferentes lugares
publicos que se incluyen en el mapa (museos, parques, instituciones publicas)
elijan el que les gustaria visitar. Pide a los estudiantes que identifiquen la ruta mas
corta y mas larga para trasladarse de la escuela al lugar seleccionado y que
escriban las indicaciones. Ademas, solicita que calculen la distancia real
aproximada para ambas rutas utilizando la escala grafica que se incluye en el
mapa.
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kilometros

Para realizar la tarea propuesta, el docente pide a
los estudiantes que comenten con los compafieros de equipo como podrian
emplear la escala gréfica o si podrian emplear otro método para determinar las
respectivas distancias. Menciona que deberan compartir con el resto del grupo los
procedimientos empleados para discutir y comparar los diferentes procedimientos.
Si, detecta que los estudiantes tienen dificultad los apoya haciendo preguntas
relacionadas con la tarea matematica, pero sin sugerir un procedimiento o
respuesta para resolverla.

Nivel Medio-alto: ElI docente permite que los estudiantes indaguen sus propios
procedimientos. Sin embargo, éstos no se retoman para compartir los diferentes
procedimientos empleados. Sélo se comprueba que se haya llegado al resultado
(generalmente al final de la tarea).

Ejemplo: El docente solicita a los estudiantes que se retnan en equipos y les
entrega un mapa a escala de la localidad. Posteriormente les pide que elijan uno
de los lugares publicos que se incluyen en éste (museos, parques, instituciones
publicas) y que calculen la distancia real aproximada de la escuela al lugar elegido
siguiendo la ruta méas corta y mas larga utilizando la escala grafica que se incluye
en el mapa.
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Sefiala que la grafica estd en kildmetros y que deberan estimar la distancia real
aproximada en cada caso y anotar en su cuaderno los pasos que siguieron para
lograrlo. Pide que al terminar lo sefialen para revisar que la respuesta sea
correcta. Si los estudiantes tienen dudas, el docente los apoya con respecto a la
unidad de medida de la escala, pero sin sugerir un procedimiento especifico.

Nivel Medio: El docente solicita a los estudiantes que apliquen algun procedimiento
especifico. Consulta si el problema se podria resolver de otra manera y escucha las
respuestas de los estudiantes. Sin embargo, al final se enfatiza o promueve un
procedimiento especifico.

Ejemplo: El docente solicita a los estudiantes que se reunan en equipos y les
entrega un mapa a escala de la localidad. Posteriormente pide que identifiquen
cual de los dos lugares marcados (Parque México y el Museo Ferrocarrilero) esta
mas cerca de la escuela. Solicita que comprueben su respuesta calculando la
distancia real aproximada tomando como base la escala gréfica que se incluye en
el mapa.
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Sugiere a los estudiantes considerar las diferentes
medidas que se incluyen en la escala (5, 10 y 20 km). Explica la respuesta en
plenaria y pregunta a los estudiantes si creen que hay otras formas de emplear la
escala gréfica u otro método para determinar la distancia aproximada. Sin
embargo, no hay una comprobacion o comparacion de otros posibles
procedimientos.

Nivel Bajo: Los estudiantes no tienen oportunidad de aplicar multiples estrategias de
solucién, puesto que se les solicita seguir (o0 reproducir) un procedimiento, formula o
método de solucion especifico (explicado previamente por el docente o sefialado en la
tarea matematica propuesta).

Ejemplo: El docente explica a los estudiantes lo que es una escala gréafica y utiliza
un mapa de la localidad para dar un ejemplo. Luego, en conjunto con el grupo
eligen un lugar del mapa para calcular la distancia real aproximada a partir de la
escala dada. Posteriormente, solicita a los estudiantes que se redinan en equipos e
identifiquen en el mapa el “Parque México” y el “Museo Ferrocarrilero”; para
calcular la distancia de la escuela a ambos lugares, siguiendo las rutas marcadas.
Si los estudiantes tiene dudas sobre como calcular las distancias, el docente
vuelve a explicar con otro ejemplo el procedimiento propuesto.

5. PREGUNTAS PARA LA REFLEXION. Se refiere al tipo de preguntas que se platean
durante la clase (ya sea por el docente o los estudiantes) para darle sentido a ideas o
relaciones matematicas importantes.



Nivel Alto: El docente promueve la comprension de ideas o procedimientos matematicos
mediante preguntas que requieren que los estudiantes justifiquen y demuestren sus
respuestas. Las preguntas son planteadas por el docente o por los propios estudiantes
(se les anima para comentar y comprobar sus respuestas). El docente evita dar sus
propios argumentos sobre la manera de resolver el problema matematico y retoma (en
algunos casos) el razonamiento de los estudiantes para plantear nuevas preguntas.

Ejemplo: Durante una exposicion sobre la interpretacién de una grafica circular, el
docente cuestiona a los estudiantes ¢por qué se empleé tal procedimiento y no
otro?, ¢como estan seguros de qué obtuvieron una respuesta correcta? Y ¢cémo
pueden comprobarlo?. Ademas, solicita a los estudiantes que sefialen las dudas
que tiene respecto al procedimiento empleado por algunos de los comparfieros
(que han pasado al pizarron), de tal manera que los expositores puedan justificar
sus respuestas y con ejemplos demuestren el resultado obtenido.

Nivel Medio-alto: El docente plantea preguntas a través de las cuales solicita a los
estudiantes que expliquen vy justifiquen las estrategias o procedimientos empleados para
resolver algun problema matematico. El docente hace uso de sus propios argumentos y
demostraciones para reforzar alguna idea o procedimiento matematico especifico.

Ejemplo: Durante el desarrollo de una tarea matematica en la que los estudiantes
deben interpretar una grafica circular, el docente solicita a los estudiantes que
expliguen a los comparfieros (0 para el docente) ¢cual fue el procedimiento que
siguieron?, y ¢por qué lo realizaron de esa manera? (es la mas adecuada, existen
otras, etc.). Sin embargo, no pide a los estudiantes que comprueben las
respuestas dadas, en su lugar el propio docente hace la comprobacion del
procedimiento que siguieron los estudiantes y enfatiza algunos aspectos o
conceptos matematicos importantes.

Nivel Medio: El docente plantea preguntas que llevan a los estudiantes a describir los
pasos de las estrategias o procedimientos de solucion que emplearon para resolver algun
problema matematico. No se solicita una justificacion o demostracion de la respuesta
obtenida.

Ejemplo: Durante el desarrollo de una tarea matematica en la que los estudiantes
deben interpretar una grafica circular, el docente solicita a los estudiantes que
comenten con los comparfieros o con todo el grupo ¢cuales son los pasos que
siguieron para responder las preguntas de la tarea. Por ejemplo: para la pregunta
,qué numero de paletas representa el 30% en la gréfica?, sefialan que fue
necesario en principio conocer el numero total de paletas, el cual representard el
100% (80), para después multiplicar el 30% por 80 paletas y dividir el resultado
entre 100%, dando un total de 24 paletas (otra manera es por deduccién). El
docente confirma o corrige algunos de los procedimientos empleados.



Nivel Bajo: No hay preguntas que permitan a los estudiantes explicar, justificar o
demostrar una estrategia o procedimiento de solucion. El docente da indicaciones o guia
a los estudiantes para aplicar algun procedimiento, lo revisa y sefiala si es correcto o
incorrecto.

Ejemplo: Durante el desarrollo de una tarea matematica en la que los estudiantes
deben interpretar una gréfica circular, el docente pasa a los equipos o con los
estudiantes de manera individual para asegurarse que estan logrando el trabajo
propuesto. El docente se asegura de indicar a los estudiantes si van por un camino
correcto 0 si podrian emplear otra estrategia que les ayude a resolver la tarea
matematica.

6. CONEXION/ APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS MATEMATICOS. Se refiere a
la medida en que el contexto de una situacion problematica ofrece a los estudiantes la
oportunidad de conectar los aprendizajes matematicos con su propia experiencia, con
otras disciplinas o con situaciones de la vida cotidiana, como una manera de
reconocer los aprendizajes matematicos por su relevancia y utilidad.

Nivel Alto: La tarea matematica propuesta a los estudiantes se centra en una situacion
problematica que incluye informacion o datos que los estudiantes pueden reconocer por
Su experiencia o por situaciones de la vida cotidiana, asi como por una conexién explicita
entre diferentes temas o disciplinas. Los estudiantes pueden establecer un vinculo claro
entre las matematicas que estan aprendiendo y su aplicaciéon o relevancia en diferentes
contextos o situaciones.

Ejemplo: Durante una clase, el docente pregunta a los estudiantes si en alguna
ocasion han escuchado sobre los descuentos de productos, y si es asi en donde
recuerdan haberlo escuchado. Posteriormente, da oportunidad a los estudiantes
para gue mencionen algunos ejemplos, pero una vez aclarado el punto, entrega a
los estudiantes algunas hojas de periddicos y les pide que en equipo localicen dos
productos que tengan descuento, con base en los cuales deberan responder dos
preguntas: a) ¢,a cuanto dinero corresponde el porcentaje de descuento aplicado al
costo total de cada producto? y b) si se aplicara un 15% de descuento extra al
sefialado en cada producto ¢ cual seria el costo total a pagar en cada caso?. Para
ampliar el tema de porcentajes, el docente solicita a los estudiantes que en equipo
comenten en que otras situaciones utilizamos los porcentajes y establezcan dos
ejemplos para compartir con todo el grupo (datos de la poblacién, datos
deportivos, etc.).

Nivel Medio-alto: La tarea matematica propuesta a los estudiantes se centra en una
situacion problematica en la que se incluye informacién sobre diferentes temas o
disciplinas. La tarea establece una problematizacién en la que es posible vislumbrar la



relacién de los conocimientos matematicos para fortalecer otras disciplinas o campos de
trabajo.

Ejemplo: Durante una clase en donde se trabaja el tema de porcentajes, el
docente plantea a los estudiantes una tarea en la que los estudiantes deben
analizar una tabla que concentra informacion sobre la division politica de México y
su extension territorial total y por estado en kildbmetros cuadrados. Con base en
dicha informacion, el docente solicita a los estudiantes que seleccionen dos
estados de nuestro pais y determinen el porcentaje que su extension representa
del total del territorio del pais.

Nivel Medio: La tarea matematica propuesta a los estudiantes se centra en una situacion
problematica en la que se incluye informacion relacionada con el &mbito académico o el
contexto escolar. Sin embargo, la tarea establece una problematizacion en la que se
enfatizan solo cuestiones relacionadas con la disciplina.

Ejemplo: Para trabajar el tema de porcentajes, el docente solicité a los estudiantes
que durante el receso (en una sesion anterior) preguntaran a tres estudiantes de
otros grados y grupos, cual de los siguientes productos prefieren comprar en la
cooperativa como almuerzo: a) tacos de guisado, b) torta de jamon, c¢) papas fritas
0 e) pizza. Con los resultados que cada nifio sefalo, el docente dibujé una tabla
en la que concentraron la informacion, con un total de 102 encuestados. A partir de
la informacion concentrada solicitd a los estudiantes que en equipos elaboraran
una gréfica circular para determinar el porcentaje correspondiente a cada producto
de acuerdo con el total de nifilos encuestados.

Nivel Bajo: La tarea matematica propuesta a los estudiantes hace referencia a
situaciones que no resultan practicas o aplicables a las experiencias de los estudiantes o
situaciones cotidianas. No se establece una conexion clara entre las mateméaticas que
estan aprendiendo (ideas o procedimientos) y su aplicacién o relevancia en diferentes
contextos o situaciones.

Ejemplo: Durante una clase el docente escribe en el pizarron una tabla en la que
se incluye tres columnas, la primera sefiala un porcentaje, la segunda la formula
n/100, y la dltima indica una fraccién. Luego, solicita a los estudiantes que la
anoten en su cuaderno y resuelva el siguiente problema “ si la mitad de una
cantidad es 50%, qué parte de esa cantidad es 10%, 25% y 75%”". Los estudiantes
deben completar una tabla con lo que se espera que los estudiantes comprendan
la razdn n/100, sin embargo la situacion no incluye informacién que los estudiantes
puedan vincular con alguna experiencia o situacién de la vida cotidiana.

7. TRABAJO COLABORATIVO. Se refiere a la interaccion, negociacion y cooperacion
entre estudiantes para lograr un propésito coman.



Nivel Alto: El docente solicita a los estudiantes que trabajen en conjunto (pares,
pequefos grupos, todo el grupo) para desarrollar alguna idea, procedimiento o producto
comun. Explica y promueve la interaccion que se espera de los miembros de un mismo
equipo para que compartan sus ideas o procedimientos, asi como los resultados con los
gue construiran o fortaleceran algin conocimiento mateméatico. Los estudiantes son los
principales actores en la discusion (en equipos o plenaria) sobre cémo se abordé (o se
estd abordando) algun problema matematico.

Ejemplo: El docente pide a los estudiantes que reunidos en equipos elaboren un
problema sobre reparto (tema visto previamente), que implique usar y comparar
fracciones. Para ello, entrega una hoja de papel bond en las que escribiran la
situacion problematica que expondran al resto del grupo. Durante el trabajo, el
docente supervisa la participacion de los estudiantes en los equipos, y sugiere
gue cada integrante comente una idea, para que todos puedan discutir y elegir
cuales resultan mas apropiadas para plantear el problema solicitado. Ademas, pide
a los estudiantes que le expliqguen como han organizado el trabajo en el equipo:
guienes seran los encargados de escribir, quienes presentaran los problemas al
resto de los compafieros, etc.

Durante la presentacion en plenaria, el docente alienta al resto de los estudiantes
para que planteen sus dudas sobre los problemas y sefialen alguna forma de
resolverlos, de tal manera que todos los estudiantes tengan oportunidad de aportar
sus ideas y logren acuerdos sobre los procedimiento o ideas matematicas
substanciales.

Nivel Medio-alto: El docente solicita a los estudiantes que trabajen en conjunto (pares,
pequefios grupos, todo el grupo) para desarrollar alguna idea, procedimiento o producto
comun. Interactia constantemente con los estudiantes para sugerir que compartan sus
ideas o procedimientos con los que construirdn o fortaleceran algin conocimiento
matematico. Docente y estudiantes intercambian ideas y en plenaria o equipos discuten
como se abordo (o se esta abordando) algun problema matematico.

Ejemplo: El docente pide a los estudiantes que reunidos en equipos elaboren un
problema sobre reparto (tema visto previamente), que implique usar y comparar
fracciones. Con ello, promueve la participacion de los estudiantes (en los equipos
y para todo el grupo) mediante preguntas que los ayudan explicar sus ideas o
propuestas para establecer los problemas solicitados, mismos que intercambiaran
con otros equipos. Para cerrar la actividad, el docente pide a dos equipos que
expongan los problemas que disefaron, y los toma como base para discutir en
plenaria cdmo se pueden resolver y qué coincidencias identifican en los procesos
empleados.



Nivel Medio: El docente solicita a los estudiantes que trabajen en conjunto (pares,
pequefios grupos, todo el grupo) para desarrollar alguna idea, procedimiento o producto
comun. Su interaccion con los estudiantes es ocasional, pero cuando lo hace pide que
compartan ideas o procedimientos que apoyen la construccion o fortalecimiento de algun
conocimiento matemético. Sin embargo no hay una discusion en plenaria sobre cémo se
abordé (o se estd abordando) algun problema matemético.

Ejemplo: El docente pide a los estudiantes que reunidos en binas resuelva un
problema sobre reparto que implica usar y comparar fracciones. Da oportunidad
para que los estudiantes comenten y decidan la forma de solucion, por lo que la
mayoria de los estudiantes parece estar comentando sus ideas. Sin embargo, sélo
en algunos casos el docente pide a los estudiantes que comenten las ideas que
han discutido y las estrategias que decidieron emplear. Después indica para todo
el grupo que conforme terminen el trabajo lo sefialen para pasar a revisar a sus
lugares.

Nivel Bajo: El docente solicita a los estudiantes que trabajen en conjunto (pares,
pequefios grupos, todo el grupo) para desarrollar alguna idea, procedimiento o producto
comun. Sin embargo, su interaccién con los estudiantes se limita a verificar que estén
desarrollando el trabajo solicitado. No hay evidencias de que los estudiantes han
compartido ideas o procedimientos para construir o fortalecer algin conocimiento
matematico, puesto que no hay un momento de socializacion o discusion por equipos o en
plenaria.

Ejemplo: El docente pide a los estudiantes que reunidos en binas resuelva un problema
sobre reparto que implica usar y comparar fracciones. Sin embargo, los estudiantes
trabajan de forma individual dentro del equipo, por lo que no se identifica una discusion de
ideas o propuestas, sino una comparacion de resultados o en algunos casos la
explicacion de un estudiante al otro para resolver el problema sugerido por el docente.
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