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Resumen

Este trabajo tiene como propdsito analizar los resultados de una investigacion previa en
donde se revisan los componentes con baja o nula presencia de los Criterios de Idoneidad
Didactica (CID) en tareas desarrolladas (secuencias didacticas) para un curso de capacitacion
en la enseflanza de la Matematica. Para recabar informacidn sobre el porqué se obtuvieron
dichos resultados se procedid a realizar entrevistas semiestructuradas individuales a cinco
maestros participantes de la investigacidon previa. La entrevista estaba formada por ocho
preguntas sobre los componentes conexiones, innovacién didactica, representatividad de
la complejidad, errores, utilidad sociolaboral y autonomia. El analisis se realizo a través
de un estudio cualitativo de las unidades semanticas de significado (analisis descriptivo).
Estas fueron extraidas de las transcripciones de las entrevistas realizadas. Los resultados
encontrados revelaron que la mayoria de los entrevistados indican que los componentes
como la autonomia y la utilidad sociolaboral generan emociones positivas en sus alumnos.
Se concluye que la reflexion de los maestros sobre sus clases de Matematica hasta ese
momento consideraba como no prioritarios a los componentes cuya puntuacion era baja.
Sin embargo, los entrevistados consideraron la importancia de modificar sus practicas
educativas empleando otros componentes de los CID para tener procesos de ensefianza
aprendizaje de calidad.
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Reflections on the educational practice of active
Panamanian mathematics teachers

Abstract

The purpose of this document is to analyze the results of previous research where the
components with the low or null presence of the Didactical Suitability Criteria (DSC) in
developed tasks (didactic sequences) for a training course in the teaching of Mathematics
are reviewed. Individual semi-structured interviews were conducted with five teachers who
participated in the previous research to gather information on why these results were obtained.
The interview consisted of eight questions on the component’s connections, didactical
innovation, representativeness of complexity, errors, social-professional practicality, and
autonomy. The analysis was conducted through a qualitative study of the semantic units of
meaning (descriptive analysis). These were extracted from the transcripts of the interviews
guided. The results revealed that most interviewees indicated that components, such as
autonomy and social-professional practicality, generate positive emotions in their students.
It is concluded that the teachers’ reflection on their mathematics classes up to that time was
considered a non-priority for the components whose score was low. However, the interviewees
considered the importance of modifying their educational practices by employing other
components of the DSCs to have quality teaching and learning processes.

Keywords

Component — Suitability criteria - Teaching practice — Didactic sequence and teacher training.

Introduccion

La formaciéon del docente de Matematicas es un tema ampliamente estudiado y
debatido dentro de la Educacién Matematica (SHULMAN, 1986; MASON, 2002; BISHOP
et al., 2003; LESTER, 2007; HILL; BALL; SCHILLING, 2008; ENGLISH et al., 2008). En este
ambito de estudio existen diversas aproximaciones tedricas al objeto de estudio. En este
articulo tomamos como punto de partida la nocion del conocimiento matematico para
la ensefianza (Mathematical Knowledge for Teacher - MKT), pero la revisamos desde el
Enfoque Ontosemiotico (EOS) (GODINO; BATANERO; FONT, 2007). Esta nocién pone el
énfasis en el estudio del conocimiento matematico que utiliza el profesor en sus clases
cuando enseila Matematicas a sus estudiantes (HILL; BALL; SCHILLING, 2008).

De acuerdo con el enfoque del MKT, el conocimiento profesional del docente de
Matematicas esta formado por diferentes conocimientos, tal y como muestra la figura 1.
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Figura 1- Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT)
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Fuente: Hill, Ball y Schilling (2008, p. 377).

Segun Hill, Ball y Schilling (2008), las competencias profesionales que debe tener
un docente de Matematicas le deben permitir realizar acciones como la planificacion,
implementacidn, explicacion, valoracion y la reflexion de sus procesos de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, hay diferencia en cuanto a cuales son las herramientas que
necesitan los docentes para realizar este tipo de analisis especializado, cuales son los
conocimientos necesarios para dicha ejecucion y como evaluar procesos relacionados a
las competencias docentes. Todos estos aspectos formarian parte de lo que se denomina la
competencia de andlisis docente, dentro de los conocimientos y competencias del profesor
de Matematicas (GODINO et al., 2017).

Todas estas investigaciones previas han estudiado extensamente la formacion de los
futuros docentes (o de los docentes en ejercicio). Sin embargo, tenemos menos estudios que
analicen o evaluen los propios programas de formacion del profesorado de Matematicas
(MORALES MAURE; GARCIA VAZQUEZ; DURAN GONZALEZ, 2019; GARCIA MARIMON
et al., 2021). En cuanto a la evaluacion sobre la formacion docente de Matematicas existen
diferentes estudios internacionales, que se centran en aspectos concretos del conocimiento
profesional docente del maestro de Matematicas, pero no dan una vision mas comprehensiva
y global. Por ejemplo, en el TEDS-M (estudio comparativo a nivel internacional sobre
formacion inicial de los profesores de Matematicas) se desarrollan instrumentos para medir
variables relacionadas con las competencias del maestro (TATTO et al., 2008). En otro
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estudio, el proyecto COACTIV desarrollado en Alemania y usado en la encuesta internacional
PISA, se observa que existe una relacion entre los conocimientos especializados de los
docentes y el aprendizaje de sus estudiantes (BAUMERT et al., 2010). En Corea del Sur las
autoridades educativas han utilizado con éxito el TET (Teacher Education Test) para evaluar
los conocimientos necesarios de los maestros de Matematicas (KIM; HAN, 2002). En el caso
de Estados Unidos los principios de la evaluacion estaban enfocados a mejorar aspectos
sobre el aprendizaje de los alumnos; sin embargo, en las ultimas décadas se ha dado un
giro en este enfoque para estudiar como los maestros pueden desarrollar una matematica
orientada a lo que se denomina alta calidad (NCTM, 2000).

De acuerdo con los estandares de la evaluacidon propuestos por el Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas (de ahora en adelante llamado por su acrénimo en inglés NCTM),
los educadores deberian ser capaces de examinar los efectos de las tareas matematicas que
proponen, asi como del discurso y del entorno de aprendizaje en los estudiantes. También
tendrian que hacer que la instruccidon sea mas sensible a las necesidades del estudiantado,
para asegurar que cada estudiante esté adquiriendo conocimientos matematicos de manera
afectiva (NCTM, 2000).

En el presente estudio se analiza la evaluacion del proceso didactico de formaciéon
de los maestros panamefios que participaron en la investigacion y se enfatiza en que la
instruccion es una actividad propia del educador, que debe ser capaz de dominar. Por lo
tanto, se parte de la premisa que los educadores tienen que ser capaces de reflexionar de
manera critica (y en cierta manera también sistematica) sobre su propia praxis educativa.
Para ello se sugiere que tomen como punto de referencia tedrico el modelo del Conocimiento
Didactico Matematico del profesor (CCDM), propuesto por el EOS (GODINO; BATANERO;
FONT, 2007, 2019; GODINO et al., 2016; GODINO et al., 2017; FONT; BREDA; SALA, 2015;
BREDA; SILVA; DE CARVALHO, 2016).

Para evaluar la practica educativa, EOS utiliza lo que denomina “Criterios de
Idoneidad Didactica” (CID), que es un constructo analitico y evaluativo que surge de un
amplio consenso en el area de la Didactica de las Matematicas (GODINO, 2013; BREDA,;
FONT; PINO-FAN, 2018).

La investigacion previa sobre los CID ha mostrado que es un constructo consistente y
robusto metodolégicamente hablando para analizar de manera cuantitativa las secuencias
didacticas que desarrollan los maestros de Matematicas en ejercicio. Estos CID han sido
usados con éxito para evaluar el impacto de un programa de Diplomado destinado a
la formacién profesional de maestros en ejercicio en Panama (GARCIA MARIMON et
al., 2021). Esta investigacion contribuyd a desarrollar aun mas los CID tal y como los
definen Breda, Font y Pino-Fan (2018). Los criterios propuestos por estos tres autores
fueron subdivididos en componentes, y éstos a su vez desglosados para una comprension
detallada del proceso de medicion (evaluacion) (GARCIA MARIMON et al., 2021).

El proposito de esta investigacion es ampliar los resultados parciales encontrados
en ese trabajo previo (GARCIA MARIMON et al., 2021) y profundizar sobre el desarrollo de
los componentes definidos en los seis criterios de idoneidad didactica (CID), encontrados
en las secuencias didécticas realizadas para el Diplomado de Estrategias didacticas para
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la Enseflanza de las Matematicas (en adelante EDEM)* Para ello, en esta ocasion se
llevara a cabo un analisis de caracter cualitativo.

Antecedentes del estudio

En el estudio que se llevd a cabo al inicio del proyecto de investigacion que
enmarca la discusion que se propone en este articulo (GARCIA MARIMON et al., 2021)
se realizd una medicidn cuantitativa de la presencia de los diferentes componentes
en los que Breda, Font y Pino-Fan (2018) desglosan los seis criterios que conforman
los CID (ver Tabla 2). En este estudio los datos revelaron que algunas de las personas
participantes en EDEM de la Universidad de Panama no habian tomado en cuenta varios
de los componentes correspondientes a los seis criterios de los CID. La Tabla 1 muestra
los componentes que fueron poco o nada usados por los maestros del programa.

Tabla 1- Valoracion de componentes descritos en los CID a 10 participantes de la investigacion previa®
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Fuente: Elaboracion propia.

4.~ Programa de Capacitacion Continua de la Universidad de Panamé que tiene como objetivo general proporcionar una formacion profesionalizadora
apoyado desde el EOS para todos los maestros que quieran dedicarse a la docencia de las Matematicas en la educacion primaria, el cual cuenta
con una duracion de cuatro meses (MAURE et al., 2019).

5~ Los valores que aparecen en la Tabla 1 definen lo siguiente: el valor 0 indica nula presencia del componente, el valor 1 baja presencia del
componente, el valor 2 media presencia y el valor 3 alta presencia del componente de los CID.
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En la primera fila de la tabla 1 se incluyen los ocho componentes de los CID que
en la investigacion previa se revelo que los maestros participantes en el programa de
Diplomado no tomaron en cuenta. A continuacion, describimos estos componentes
(GODINO, 2011; BREDA et al., 2018):

e Conexiones intra e interdisciplinares (componente del criterio ecolégico que
busca que los temas desarrollados estén conectados con otros contenidos matematicos
u otras disciplinas).

e Innovacion didactica (componente de criterio ecologico desarrollado cuando la
investigacion educativa o la reflexion de la practica docente permite la introducciéon de
propuestas diferentes en las clases de los maestros).

e Autonomia (componente del criterio interaccional que muestra cuando los
alumnos asumen responsabilidades en el proceso de enseiianza-aprendizaje).

e Errores (componente del criterio epistémico que muestra practicas educativas
correctas desde el punto de vista matematico).

e Distribucion del tiempo (componente del criterio mediacional que revisa los
momentos de adecuacion del tiempo a las necesidades encontradas para el desarrollo de
las tareas propuestas).

e Utilidad sociolaboral (componente del criterio ecolégico relacionado con los
contenidos que transcienden fuera del aula en temas de insercion laboral).

e Intereses y necesidades (componente del criterio afectivo que se presenta cuando
una intencionalidad que los conceptos o tareas elaboradas sean del interés del alumnado).

La Tabla 1 muestra que muchos de los componentes descritos con anterioridad no
fueron desarrollados por la mayoria de los maestros utilizando el sistema de evaluacidon
cuantitativo propuesto (GARCfA MARIMON et al., 2021). Debido a esto, se plantean las
siguientes preguntas de investigacion: ;Por qué los docentes de Matematicas no utilizan
en sus planificaciones algunos componentes de los CID? Y, al darse cuenta de que usan
poco (o nada) algunos de los componentes de los CID, ;esos maestros modifican su practica
como resultado de esta reflexion?

Marco tedrico

Existen diferentes enfoques tedricos en el ambito de la formacion docente en cuanto
al estudio de las competencias matematicas y profesionales del docente de Matematicas
(SULLIVAN; WOOD, 2008; SILVERMAN; THOMPSON, 2008; STAHNKE; SCHUELER;
ROESKEN-WINTER, 2016). En nuestro estudio adoptamos el enfoque del EOS. Tal y como
se ha explicado anteriormente, el EOS trabaja con el modelo CCDM, que articula de forma
coherente los conocimientos y competencias necesarias para que los maestros puedan
ensefiar las Matematicas de una manera efectiva (idénea). Los constructos del CCDM usan
las herramientas del Enfoque Ontosemiotico de la Cognicién e Instruccion Matematica
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(GODINO; BATANERO; FONT, 2007, 2019) tanto para el desarrollo de dispositivos de
formacion (por ejemplo, secuencias didacticas, unidades docentes, etc.), como para
su evaluacidon y la reflexion critica del impacto que tienen sobre los aprendizajes de
matematicas de los estudiantes.

De acuerdo con el CCDM, los maestros deben tener dos componentes, que son
fundamentales: la competencia matematica y la competencia de analisis e intervencidon
didactica (RUBIO GOYCOCHEA, 2012). De acuerdo con estos autores, la competencia de
analisis e intervencion diddctica incluye aspectos tales como: el disefio, la aplicacion y la
valoracion de las secuencias de aprendizaje propias y de otros, utilizando herramientas
de andlisis didactico como criterios de calidad. Desde el EOS se han realizado diversas
investigaciones sobre el CCDM y su contribucion a la propia formacion de los maestros de
matematicas (FONT; BREDA; SALA, 2015; GIACOMONE; GODINO; BELTRAN-PELLICER,
2018; POCHULU; FONT; RODRIGUEZ, 2016; SECKEL, 2016).

Los CID son un constructo analitico y de evaluacion creado por Font y Godino
(2011). Estos autores proponen un constructo integrado por seis criterios (inicialmente
facetas) que sirven para analizar tanto los contenidos como las competencias didacticas
de los docentes de matematicas.

Esta herramienta del EOS (BREDA et al., 2018) sirve para analizar los procesos
relacionados con la practica docente, de acuerdo con los seis criterios siguientes:

e (riterio epistémico, que valora si las matematicas ensefiadas son unas buenas
matematicas o no, o lo que es lo mismo, la implicacidon del grado de representatividad del
concepto propuesto en la clase en referencia con su significado completo en el curriculo.

e Criterio cognitivo, que evalua el grado de aprendizaje logrado por los estudiantes
dentro de un proceso de instruccién pasando por etapas de evaluacién previa, intermedia
y final.

e (riterio ecologico, que sirve para analizar la adaptacion de los temas tratados
desde las actividades didacticas desarrolladas en la clase usando el curriculo para su
entorno escolar y personal.

e Criterio mediacional, que sirve para evaluar cdmo se ajustan los medios escolares
como recursos manipulativos para el desarrollo de las secuencias didacticas presentadas.

e (Criterio afectivo, que mide el grado de aceptacion (motivacion, interés, etc.) de las
ensefianzas recibidas en el sistema escolar.

e (Criterio interaccional, que analiza las interacciones producidas en las secuencias
presentadas en el aula entre estudiantes (interacciones entre iguales), o estudiantes y
profesorado.

Font y sus colaboradores desglosan cada uno de los criterios definidos anteriormente
en componentes, tal y como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2- Criterios y componentes con sus descripciones

Criterio Componente Descripcion del componente
Conocimientos previos Conocimientos previos necesarios para el estudio del tema.
Adaptacion curricular a las diferencias . o
o p o Actividades de ampliacion y de refuerzo.
= individuales
o
§ Aprendizaje Apropiacion de los conocimientos / competencias pretendidas.
» Procesos cognitivos relevantes como: generalizacion, conexiones, cambios de
Demanda cognitiva -
representacion, etc.
Errores Son précticas educativas correctas desde el punto de vista matematico.
o Concepciones que puedan llevar a la confusion a los alumnos para comprender
° Ambigliedades o o .
8 definiciones, procedimientos u otros aspectos en la matematica escolar.
S
2 . Procesos relevantes en la actividad matemética como: modelizacion, argumentacion,
= Riquezas de procesos .
i resolucion de problemas, etc.
L . Caracteristica de la complejidad contemplada en el curriculo de la nocion matematica
Representatividad de la complejidad -
a ensefar.
5 i Comunicacion desarrollada entre el docente y los alumnos para las tareas asignadas en
Interaccion docente — discente N .
. el proceso de ensefianza aprendizaje.
= .., .
2 o ' Comunicacion desarrollada entre los alumnos para las tareas asignadas en el proceso
8 Interaccion entre discentes - L
IS de ensefanza aprendizaje.
D
= Autonomia El alumno asume la responsabilidad dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Evaluacion formativa Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.
Actitudes Promocion de la implicacion en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.
o . . . N
% Intereses y necesidades Los conceptos o tareas elaboradas son del interés o necesidades del alumnado.
{5
Emaciones positivas Promocion de la autoestima. Evitando el rechazo, fobia 0 miedo a las matematicas.
” ] Los contenidos, su implementacion y evaluacion que corresponden con las directrices
Adaptacion al curriculum )
curriculares.
) ) ) . Los contenidos escolares se relacionan con otros contenidos mateméticos o con
. Conexiones intra e interdisciplinares : o . .
3 contenidos de otras disciplinas al desarrollar los diferentes conceptos matematicos.
[=>]
S Utilidad sociolaboral Los contenidos que presentan transcienden fuera del aula para temas de insercion laboral.
()
Introduccion de nuevos contenidos, uso de recursos tecnoldgicos, formas de evaluacion,
Innovacion didactica entre otras actividades desarrolladas de acuerdo con la investigacion o la reflexion de
las practicas educativas.
) Uso de materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir las tematicas
Recursos materiales
en el aula.
= Agrupacion de Alumnos El nimero y la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.
s
g ) )
S Horario Horario desarrollado del curso
[<5)
=
Condiciones del aula Adecuacion del aula para el desarrollo del proceso instruccional pretendido.
T ) Adecuacion del tiempo a las necesidades encontradas para el desarrollo de las tareas
Distribucion del Tiempo en el aula

Fuente: Adaptacion de Font y otros autores (2018).
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Los componentes con sus respectivos criterios definidos dentro del EOS sirven para
que los docentes de Matematicas reflexionen sobre su practica y valoren sus procesos
de instruccion. Este trabajo se centra en discutir la reflexion que hacen los docentes
de Matematicas participantes en la investigacion, al usar los criterios de los CID para
analizar el disefio de su practica docente (las unidades y secuencias didacticas), que
incluyen las actividades que han desarrollado esos maestros, usando el modelo CCDM con
herramientas del EOS. La contribucion de este articulo es la discusiéon cualitativa de la
presencia (o ausencia) de algunos de los componentes de los CID (que ya fue detectada en
Garcia Marimén y otros autores, 2021), para analizar las razones subjetivas que aducen
estos docentes, para justificar tales ausencias (de ciertos componentes de los CID, tal y
como se resume en la Tabla 1).

Metodologia

Para responder la pregunta de investigacion formulada en este trabajo sobre la
presencia de componentes definidos para los CID, se presenta un disefio de investigacion
de caracter cualitativo. Se trata de un estudio de caso (STAKE, 1995): EDEM (programa
experimental basado en el modelo CCDM) llevado a cabo en la Universidad de Panama.
A continuacion, se describen los sujetos de estudio, asi como las técnicas de recogida de
la informacion, y como se ha llevado a cabo el andlisis. Se tomo la decision de llevar a
cabo un estudio de caracter cualitativo porque queriamos responder a las dos preguntas
de investigacion presentadas. Mas alla de una descripcidon cuantitativa (que ya teniamos
en el estudio previo), en este estudio pretendemos comprender las razones subjetivas que
dan los participantes en el estudio anterior para justificar sus decisiones didacticas sobre
el uso de los CID en su planificacion docente. De acuerdo con investigaciones previas, la
metodologia cualitativa es mas apropiada para alcanzar este proposito.

Sujetos de estudio

La poblacion estudiada son maestros en ejercicio del sistema educativo panamefio del
nivel primario. Estos docentes participaron en la tercera capacitacion de EDEM (promocion
2019), cuyo programa graduo a 96 maestros de escuelas oficiales y particulares del pais.

De acuerdo con las orientaciones que sugiere Flick (2015) sobre como seleccionar
participantes en un estudio de casos de caracter cualitativo, se seleccionaron maestros que
en el estudio previo (GARCTA MARIMON et al., 2021) se habian destacado por el analisis
realizado de sus actividades de formacion usando los componentes de los CID. Estos
maestros decidieron no usar algunos de los componentes de los CID (ver Tabla 1), a pesar
de integrar su formacion como docentes de Matematicas. Con el fin de responder nuestras
preguntas de investigacion, se seleccionaron aquellos maestros que en la investigacion
previa no habian utilizado (o habian utilizado poco) los componentes de la Tabla 1.

En este sentido, se seleccionaron un total de cinco maestros en forma intencionada
de la tercera promocion, de acuerdo con los siguientes criterios de seleccion:
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e Pertenecer a los diez maestros estudiados en la investigacion previa (GARCIA
MARIMON et al., 2021)

e Accesibilidad para ser entrevistados

e Representatividad variada en experiencia docente (afios de servicio)

e Ponderacion variada en los componentes presentados en la Tabla 1.

Todos los docentes seleccionados para esta entrevista participaron en la investigacion
cuantitativa previa, conocian con antelacion sobre la naturaleza de la entrevista y dieron
su consentimiento informado para participar.

Instrumento para analisis

Con la finalidad de recabar los datos de las respuestas a las dos preguntas de
investigacion que se abordan en este estudio se disefid una entrevista semiestructurada.
La entrevista semiestructurada incluye ocho preguntas abiertas sobre cada uno de los
componentes mostrados en la Tabla 1. Este instrumento fue validado por un panel de
expertos en el area de la Educacion y de la Educacion Matematica para evitar sesgos
en la investigacion. Cada pregunta tiene como objetivo indagar el grado de presencia
de los componentes en la practica docente del maestro entrevistado y, en particular, por
qué algunos de esos componentes no han tenido mayor presencia (o no se han tomado
en cuenta) en las secuencias didacticas disefiadas por los integrantes de EDEM que
participaron en el estudio. Con este instrumento de investigacion se recogieron datos
de los cinco maestros del estudio, que permitieron discutir por qué habian tenido (o no)
en cuenta los diferentes componentes de los CID incluidos en la Tabla 1, a partir de las
evidencias recogidas en el estudio cuantitativo previo (GARCfA MARIMON et al., 2021).

Tabla 3- Cinco primeras preguntas de la entrevista semiestructurada relacionada a una componente

Componente relacionado Pregunta de la Entrevista Focalizada
Conexiones intra e 1. ¢ Cudles son los obstaculos o dificultades para realizar conexiones con otras materias u otros temas de
interdisciplinares las matematicas para el desarrollo de su clase?
Conexiones intra e 2. ;En caso de que no tenga dificultades, con qué frecuencia incluye esta tematica? Mencione algln
interdisciplinares ejemplo desarrollado en su clase grabada.

3. ¢De qué manera implementa innovacion en las secuencias desarrolladas en su clase? Bajo el
Innovacion didactica entendido que innovacion es cuando se relaciona con nuevos contenidos, recursos tecnoldgicos, formas
de evaluacion u organizacion del aula.

Innovacion didactica 4. ;Qué instrumentos de autoevaluacion y automejoramiento utiliza en sus clases?

5. ¢De qué manera logra que el alumno desarrolla iniciativa propia para la construccion de su aprendizaje
Autonomia (participa de manera independiente)? Describa una dinamica que permita la participacion directa del
alumno

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 3 muestra algunas de las preguntas a las entrevistas realizadas a los
maestros en forma individual. Se trata de una entrevista semiestructurada, de manera que
las preguntas se ajustaron segun la disposicion de las personas entrevistadas a responder
cada una de ellas, para respetar su discurso natural.

Sobre el proceso de analisis

Una vez realizadas todas las entrevistas se procedio a examinar los datos recabados
durante el trabajo de campo (la transcripcion de las entrevistas realizadas a las personas
participantes seleccionadas del Diplomado), utilizando el analisis discursivo (GEE, 2004). La
transcripcion esta organizada en unidades semanticas de significado que se tomaron como
unidad de observacion para buscar la relacion entre los componentes e indicadores de los
CID desarrollados dentro del enfoque de analisis propuesto por el EOS (BREDA et al., 2018).

Segun Parker (2004), el analisis discursivo esta disefiado como una alternativa
a un modelo de accidn discursivo que funciona analizando los datos cualitativos por
medio de categorias. En este caso, el trabajo de investigacion es un modelo de accién que
relaciona los fragmentos de transcripcion caracterizados con los cédigos consensuados
por los investigadores (que corresponden a los componentes y los indicadores descritos
en las Tablas 1y 2). Para cada uno de estos componentes e indicadores identificados, se
realiza un segundo analisis para identificar (medir) el grado de presencia que tiene dicho
componente o indicador, tal y como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 - Descripcion por codificaciones semanticas de la presencia del componente conexiones

Presencia Conexiones Extractos de transcripcion codificada, a nivel de ejemplo

: Bueno cuando uno quiere hacer un estudio puede hacer de diferentes temas por
) ) : ejemplo su materia favorita, es decir, de lo que ellos manejaban yo me fui por alli
Tiene una alta presencia las : . . ) ) .
: . X . N : por esa linea y anoté todas las asignaturas que daban conmigo y las materias
3=Alta i conexiones intra e interdisciplinares  : A . .
: - : especiales que daban con los maestros especiales. Yo dije vamos a hacer un
en las explicaciones dadas : : o ) ) ) "
: estudio sobre ¢cudl es su materia favorita? Donde cada uno omite su opinion.

De una conversacion natural surgid la clase de la Estadistica.

Tiene una presencia media de las

: conexiones intra e interdisciplinares :

i enlas explicaciones dadas para el :
desarrollo de sus clases

2 = Media

Tiene una presencia pobre o
: baja de las conexiones intra :
1 =Baja : e interdisciplinares en las : Si se puede logras a veces, pero nos estancamos en una sola via.
© explicaciones dadas parael
desarrollo de sus clases

Niega el uso o la presencia del

componente de conexiones : Hay contenidos que me resulta dificil y no he podido hacer esa correlacion.
0= Nula i intra e interdisciplinares en las : Porque hay contenidos matematicos que no se prestan para correlacionar o

explicaciones dadas para el desarrollarlos con otra asignatura.
desarrollo de sus clases :

Fuente: Elaboracion propia.
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Con este analisis de tipo cualitativo se pretende identificar las ideas mostradas
por los docentes de acuerdo con los indicadores previamente presentados y definidos en
esta investigacion. El analisis metodoldgico parte de un proceso interpretativo de las
unidades semanticas de significado identificadas en la transcripciéon de los entrevistados
del estudio. Este analisis utiliza como recurso al paquete informatico de Atlas ti (version
9.1.0). La Tabla 4 muestra ejemplos de la presencia del componente conexién intra e
interdisciplinar con fragmentos extraidos de las transcripciones de las entrevistas
realizadas en la investigacidn.

Resultados del analisis discursivo

A continuacion, se detallan los resultados encontrados en cada una las preguntas
realizadas en la entrevista a los cinco maestros que participaron en el Diplomado de
Matematicas:

e En la primera pregunta, que estd relacionada con el componente de conexiones
inter e intradisciplinares del criterio ecologico del constructo CID, encontramos que dos de
los entrevistados indican que hay una nula o poca conexion de la Matematica con otras
materias. Uno de los encuestados afirma que “[...] hay contenidos que le han resultado
dificiles y no he podido hacer esa correlacion” Dos indican que es muy complicado lograr
esas conexiones debido a la falta de tiempo para incluir este componente en las secuencias
de aprendizajes elaboradas por ellas. Sin embargo, la mayoria de los entrevistados indicaron
que, de acuerdo con su percepcion, el aprendizaje que consiguen con sus estudiantes tiene
una presencia entre media y alta, cuando incluyen el componente de conexiones inter e
intradisciplinares en su propuesta diddactica.

e En la segunda pregunta, relacionada también con las conexiones intra e
interdisciplinares, en el que se indaga sobre la frecuencia que se incluyen en la propuesta
didactica que se disefia, solo dos indican que si las aplicarian en sus clases. Dos indicaron,
que incluir este tipo de conexiones (intra e interdisciplinares) puede contribuir a desarrollar
una alta demanda cognitiva en sus estudiantes.

e La tercera pregunta indaga sobre el componente de innovacion didéctica.
En los datos recabados se observa que mas de la mitad de las personas entrevistadas
indicaron que es importante emplear recursos didacticos, como es el caso de materiales
manipulativos, por ejemplo, para desarrollar el componente de innovacion didactica.
Uno de los entrevistados manifesté que utiliza este componente “[...] para trabajar los
contenidos de forma mads concreta y también llegar a los chicos dependiendo de sus
diferentes necesidades.” Dos consideraron que el componente de innovacidn didactica
aparece con una presencia que valoran como media (Tabla 4) en sus planificaciones
docentes (recursos didacticos propuestos).
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e Con respecto a la cuarta pregunta, la mayoria de las personas entrevistadas
afirman que hay una alta presencia de aprendizaje desarrollado y tienen un contacto
emocional positivo con sus estudiantes, a lo largo de sus secuencias didacticas.

e Al indagar sobre el componente autonomia del alumnado, todos los entrevistados
indicaron que siempre aparecen emociones positivas en sus estudiantes y la mayoria de
ellos mencionan la presencia de una alta interacciéon entre los actores (docente-dicente)
dentro del proceso de enseflanza aprendizaje.

e Respecto a los resultados relacionados con el criterio epistémico, especificamente
por lo que se refiere a la representatividad de la complejidad de los objetos matematicos,
la mayoria de los entrevistados indicaron que existe la necesidad de usar siempre recursos
manipulativos o visuales en sus secuencias didacticas.

e En la séptima pregunta, que se refiere a la posibilidad de que los maestros
que participaron en la encuesta puedan cometer errores en el proceso de ensefianza
aprendizaje que proponen en sus secuencias diddcticas, tres manifestaron que verifican
ese proceso mediante una evaluacion formativa que les sirve para hacer las correcciones
necesarias. Algunos entrevistados sefialan que existe la posibilidad de cometer errores
cuando no hacen una distribucion adecuada del tiempo en las secuencias didacticas,
debido a que quieren lograr un aprendizaje acelerado y no ponen atencién en la precision
o correccion del contenido de las secuencias que estan disefiando. Solo una sostiene
que debe existir una excelente adaptaciéon del curriculo por parte del maestro. En su
respuesta explica que “[...] hacemos una autoevaluacidon y nos preparamos al 100% de
manera que no haya errores.”

e La octava pregunta se centra en la inclusion del componente utilidad sociolaboral
para los conceptos desarrollados en las secuencias didacticas. Cuatro de los maestros
indicaron la necesidad de hacer una adaptaciéon (media a alta, de acuerdo con el baremo
de la Tabla 4) del curriculo para el logro efectivo del componente utilidad en los temas
estudiados. Ademas, al incluir la utilidad, tres manifestaron que siempre observan
emociones positivas en los estudiantes.

A manera de resumen, la Tabla 5 muestra los resultados descritos en los parrafos
anteriores. En la parte superior de la Tabla 5 estd la codificacion de la presencia para
cada componente encontrada en las unidades semdanticas de la transcripcion. Cada
pregunta se ha colocado en una fila con su respectivo componente, vinculandola con
otros componentes que aparecieron en las respuestas de las personas entrevistadas.
Por ejemplo, en el caso de la tercera pregunta, las personas entrevistadas mostraron
respuestas que tomaban como referencia componentes como la evaluacion formativa,
la representatividad, o los recursos materiales (Tabla 2) para la presentacion de sus
ideas. En particular, los cinco maestros indicaron emplear siempre (alta presencia) el
uso de recursos materiales cuando se les pregunto sobre el componente de innovacion
didactica del criterio ecolégico.
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Tabla 5- Frecuencias absolutas encontradas entre los componentes definidos en la EOS para la entrevista

Codificacion de Presencia de
Componentes

Distribucion del
Tiempo

Aprendizaje Recursos Utilidad Conexiones

Pregunta 1

Conexiones ZEEE §IEFEEEEEREEEEEREEEEEEEEE

E 2

: Evaluacion
Pregunta 3 : Formativa

© Representatividad :  Riquezas  :©  Recursos Innovacién Diddctica

. 0 . . s

Interaccion ¢ Conocimientos

H ’ H . Autonomia
: Docente-Discente : Previos

Pregunta 5 Emociones Positivas Actitudes

Distribucion del ~ : Evaluacion ! ¢ Conocimientos

Pregunta 7 Tiempo ©  Formativa Aprendizaje Previos ; Errores
Errores : :

B

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion

Las competencias matematicas necesarias de un maestro pueden ser valoradas
utilizando los CID (BREDA; FONT; PINO-FAN, 2018; BREDA et al., 2018; FONT; BREDA;
SALA, 2015; FONT et al., 2018). En este trabajo intentamos analizar qué sucede con los
siguientes componentes de este constructo: conexiones, autonomia, utilidad socio laboral,
errores, representatividad e innovacion educativa, que de acuerdo con un estudio previo
(GARCIA MARIMON et al., 2021) parecen no ser utilizados, o son poco usados por los
maestros en sus planificaciones docentes.

El NCTM (2000) sostiene que para lograr que los estudiantes pueden desarrollar su
pensamiento matematico avanzado tienen que ser capaces de llevar a cabo una serie de
procesos matematicos, como es caso del uso de conexiones en los contenidos estudiados.
Sin embargo, los maestros que participaron en el estudio de Garcia Marimon y otros autores
(2021) en su mayoria afirman que se encuentran con complicaciones cuando tratan de
utilizar el componente de conexiones inter e intradisciplinares. Cuando se les pregunta, no
profundizan en /por qué no emplean este componente, o por qué es complicado hacerlo?
Segun Morales Maure (2019), los maestros de Panama tienen una formacién matematica
académica limitada. Esto se traduce en una limitacion en lo que respecta a su grado
de competencia sobre los conocimientos especializados de la asignatura de Matematicas
-uno de los aspectos clave que se destacan en los enfoques como el MKT (HILL; BALL;
SCHILLING, 2008) en la formacion profesional del docente de Matematicas-. Esta limitacion
en el conocimiento especializado de Matematicas, que hemos podido comprobar en el
estudio que se discute en este articulo, podria también suponer que los maestros que han
participado en el estudio tienen un bajo dominio de los conceptos matematicos, aspecto
que dificulta también el que puedan integrar el componente de conexiones (tanto inter
como intradisciplinarias) en sus programaciones docentes.

Por otro lado, los entrevistados relacionan el componente innovacion didactica
con el hecho de disponer con recursos manipulativos para el desarrollo de sus clases.
De acuerdo con Chisag y otros autores (2017), el uso de recursos didacticos interactivos
diversos permite motivar a los estudiantes, promoviendo el desarrollo de su pensamiento
matematico, de manera que la innovacidn didactica contribuye a mejorar el proceso de
la ensefianza y aprendizaje en el aula. Los maestros que han participado en este estudio
coinciden con esta afirmacidn. Los resultados son consistentes. Piensan que la innovacién
docente (y en concreto el uso de recursos no tradicionales, en el aula), no solo potencia el
aprendizaje, sino que también motiva mas a los estudiantes y contribuye a que desarrollen
una comprension mas profunda de aquellos conceptos matematicos trabajados.

Al examinar el componente de autonomia, los datos indican que los maestros
participantes del estudio coinciden en sugerir que la existencia de interacciones entre
discentes/docente, o entre discentes/discentes, tiene un impacto positivo sobre las actitudes que
desarrolla el alumnado alrededor de la asignatura de Matematicas. Este resultado es también
consistente con otras investigaciones previas en ambito del analisis de la comunicaciéon
dentro del aula (FARSANI; BREDA; SALA, 2020). De hecho, Meduca (2012) indica que una
pieza fundamental del curriculo panamefio es desarrollar la competencia de autonomia e
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iniciativa personal. De ahi que los docentes se vean comprometidos a desarrollarla y, en este
caso, los docentes entrevistados perciben siempre un clima positivo en el entorno escolar
en torno a este componente. Sin embargo, no queda claro qué estrategias utilizan para
promover dicha autonomia. Por otro lado, Ramirez Esperon y otros autores (2019) también
manifiestan que fomentar la autonomia entre los estudiantes tiene un efecto importante
sobre la ensefianza y el aprendizaje, ya que tienen mas facilidades (mayores oportunidades)
para poder responder de manera positiva cuando el docente usa dos o mas procedimientos o
estrategias didacticas diferentes (ensefianza diversa) al desarrollar un tema concreto. Por ese
motivo, estos autores afirman que la mayoria de los docentes sostienen que la autonomia es
un componente clave para fomentar la comunicacion en el aula y da la oportunidad a los
estudiantes para que interioricen diferentes estrategias didacticas. Las evidencias recabadas
y discutidas en este estudio son coherentes con este resultado y lo verifican en el caso del
Diplomado objeto de este estudio.

El siguiente componente discutido aqui es el que se refiere a los recursos. Los
recursos materiales no necesariamente son la soluciéon a los problemas de aprendizaje,
pero estos introducen en el aula diferentes formas de representar un concepto matematico,
facilitando su comprension (RIVEROS; MENDOZA BERNAL; CASTRO, 2011). En efecto, la
mayoria de los maestros entrevistados estan de acuerdo en que cuando usan los recursos
didéacticos es para ofrecer una variedad de formas de representacién de los conceptos
(matematicos) que desean ensefar. La mayor parte de la literatura cientifica en el ambito de
la didactica de la matematica es coherente con este resultado (BARTOLINI; MARTIGNONE,
2020; BREDA; DO ROSARIO, 2016; JIMENEZ; ESPINOSA, 2019).

Respecto al componente de los errores, Di Blasi Regner y otros autores (2003)
agrupan muchas dificultades asociadas a generar errores como es el caso particular de
las dificultades asociadas a los procesos de ensefianza. Es decir, la institucion escolar
debe propiciar procesos en el aula que reduzcan las dificultades del aprendizaje. En este
caso en particular, algunos maestros participantes en este estudio indicaron que el poco
tiempo que tenian disponible para dar la leccion motivé que algunos de ellos, incurrieran
cometieron errores en sus explicaciones. Frente a esto, algunos de ellos mencionaron que
revisar los conocimientos previos es primordial para evitar incurrir en errores cuando
se realiza la clase. Sin embargo, solo una de las maestras menciond, que tener una
preparacion (Matematicas) solida es esencial para evitar este tipo de situaciones. Este
resultado es consistente con lo que dicen otros autores, como Brousseau, David y Werner
(1986). Segun Rico (1995), el error es el resultado de concepciones inadecuadas acerca del
concepto, que, en este caso, es algo que les ocurre a algunos de los docentes participantes.

Finalmente, los datos también sugieren que el desarrollo de emociones positivas y
la adaptacion curricular son componentes que aparecen cuando los entrevistados hablan
sobre el componente de la utilidad sociolaboral en el desarrollo de las tareas escolares.
En efecto, Albiol (2020) menciona que los docentes indican que la mayor parte de los
ejemplos, actividades y problemas son contextualizados (adaptacion curricular) y se
relacionan con situaciones de la vida real como del entorno del estudiante (utilidad). Esto
indica que nuestros entrevistados comprenden la relacion estrecha entre los componentes
de utilidad y la adaptacion curricular.
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Consideraciones finales

El objetivo de este estudio ha sido analizar por qué hay algunos componentes de
los CID que, a pesar de integrar la formacion de los docentes, no se usan (o no se les da
importancia) en las planificaciones preparadas por algunos de los maestros del programa
de Diplomado objeto de estudio y, si por el hecho de participar en este estudio cualitativo,
esos maestros modifican de alguna manera su actual aulico.

Este trabajo inicialmente permite que los maestros reflexionen sobre sus practicas
educativas, lo que les permite hacer las modificaciones necesarias, con el fin de incorporar
elementos que se han desarrollado desde la investigacion educativa matematica y que han
dado frutos positivos para mejorar los procesos de enseflanza con el empleo de los CID
(GODINO, 2013). Los docentes reconocen la importancia de estos componentes (BREDA et
al., 2018) como es el caso de las conexiones e innovacién didactica o cuando indican la
presencia alta de aprendizaje en sus estudiantes.

De la revision de los datos encontrados en Garcia Marimon y otros autores (2021)
nos dimos cuenta de que los maestros de EDEM no usaban varios de los componentes e
indicadores de los CID (Tabla 1). Esta constatacion generd que nos preguntasemos qué es
lo que estaba sucediendo, porque tal y como explican Breda y sus colaboradores (2018),
los CID surgen de un amplio consenso en el que han participado docentes de diversos
paises en todo el mundo (BREDA; FONT; PINO-FAN, 2018), de manera que seria de
esperar que este consenso en el uso de estos componentes e indicadores también se diese
en el programa EDEM, sin embargo, esto no fue asi (GARCiA MARIMON et al., 2021).
Los resultados que hemos obtenido tras el trabajo cualitativo realizado, mediante las
entrevistas llevadas a cabo, sugiere que todos los maestros participantes en el estudio y en
el estudio previo no usaron todos los componentes e indicadores incluidos en la Tabla 1.
De manera directa o indirecta, manifestaron en sus respuestas que estan de acuerdo con
que estos componentes definidos para los CID deben formar parte de en el desarrollo de
sus secuencias didacticas. Por tanto, cuando se incluyen las voces de esos docentes en el
propio disefio y proceso de la investigacidn, concluimos que se dan cuenta de como estan
usando los CID y el propio proceso de participacion en la investigacion hace que cambien
su posicionamiento inicial y que modifiquen sus practicas. Al final, en todos los casos se
coincidié en que es necesario que los maestros de la asignatura de Matematicas tengan a
disposicion constructos teoricos como los CID, porque al utilizarlos de manera critica, les
permite mejorar su practica docente, asi como su competencia de analisis e intervencion
didacticas (GODINO; FONT; BATANERO, 2020).

Por supuesto, esta conclusion no puede ser generalizada ni extendida al conjunto
de maestros de Matematicas, puesto que el anadlisis fue realizado con una muestra del
estudio de caso previo publicado por Garcia Marimon y otros autores (2021). El estudio
previo incluye el grupo completo de maestros que participaron en el programa EDEM, que
es el unico que existe en Panama con el desarrollo de la reflexion en su practica docente
Matematicas. Para la realizacion de este trabajo se selecciond una muestra pequefia (cinco
casos), de los que mostraron los resultados mas discordantes en el estudio previo. La
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seleccion motivada de la muestra no permite que se pueda generalizar los resultados
obtenidos, porque la pretension era entender por qué no habian utilizado los componentes
e indicadores de la Tabla 1. Sin embargo, con base a las respuestas de estos cinco maestros,
hemos podido constatar la coherencia de alguna de sus respuestas con resultados previos
de la investigacion en el dmbito de la didactica de la Matematica, y la necesidad de
continuar investigando con la finalidad de verificar si el resto de las respuestas pueden ser
(0 no) generalizadas para el profesorado en su conjunto. Quedan pues preguntas abiertas
tales como:

¢Por qué los maestros no pueden lograr hacer conexiones de los contenidos
tratados en clase? ¢Cudles son las limitaciones que surgen para la implementacion de
este componente u otras componentes en sus secuencias? Para poder responder a estas
preguntas seran necesarias futuras investigaciones.
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