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Resumen

Esta investigacion se enfocd en caracterizar las practicas de evaluacion formativa informal de
profesores de matematicas en el aula. Para ello, se desarrollé un modelo teérico-metodolégico que
articula la evaluacion formativa como un proceso ciclico (Ruiz-Primo y Li, 2013), al que se ha
denominado noticing desde una vision profesional del docente (van Es y Sherin, 2002) y la
interactividad en tres niveles de actividad conjunta: macro, meso y micro (Coll et al., 1992; Garcia-
Cabrero, 2002). Mediante un estudio comparativo de dos casos, basado en observaciones de aula
y entrevistas semiestructuradas a dos profesores de matematicas, se analiz6 la complejidad de estas
précticas en su contexto real.

Los hallazgos muestran que la evaluacion formativa informal implementada por los docentes
en esta investigacion tuvo un caracter predominantemente remedial y no prospectivo, como podria
haberse esperado, enfocandose en la correccion de errores y la retroalimentacion inmediata sobre
procedimientos. Ademas, se identificd que la equidad en la oportunidad de participacion estuvo
condicionada por las expectativas y emociones del docente, lo que impact6 la manera en que los
estudiantes recibieron retroalimentacion y apoyo diferenciado durante la interaccion en el aula.
Asimismo, pudo observarse que los ciclos completos de evaluacion formativa informal a nivel
discursivo fueron mas frecuentes en momentos especificos de la interaccién en el aula: cuando los
profesores sondeaban conocimientos previos, analizaban y modelaban problemas en el pizarrén o
guiaban a estudiantes en la resolucién de ejercicios en el frente del aula. En contraste, en
interacciones espontaneas durante la resolucion individual o grupal de problemas, los ciclos
tendieron a ser incompletos.

Se identificaron dos caracteristicas distintivas en las practicas de evaluacion formativa
interactiva de los dos profesores de matematicas que participaron en esta investigacion. La primera
es la presencia de dindmicas de desigualdad en la retroalimentacion y el apoyo docente,
favoreciendo a estudiantes con mejor desempefio percibido por ellos, mientras que aquellos con
dificultades o situados en un nivel promedio recibieron menos atencion o intervenciones menos
efectivas, reforzando desigualdades en el aprendizaje. Este hallazgo sugiere que la equidad en la
evaluacion formativa no solo depende de la calidad de la retroalimentacién brindada, sino también
de la distribucion de oportunidades de participacion y del reconocimiento del potencial de todos
los estudiantes en el aula. La segunda es el papel central de las emociones del docente en la
interpretacion de la evidencia de aprendizaje y en la toma de decisiones pedagdgicas. Se encontrd
que las respuestas emocionales de los profesores influyeron en la forma en que perciben el esfuerzo
y el desempefio de los estudiantes, lo que a su vez afecté la manera en que ajustaron sus
intervenciones en el aula. En este sentido, la presencia emocional del docente no solo regul6 el
clima afectivo en la clase, sino que también influy en el acceso equitativo a la participacion y la
forma en que se otorgaron oportunidades de aprendizaje.

El modelo tedrico-metodoldgico desarrollado en esta investigacién constituye un aporte al
campo de la evaluacion formativa y la educacion matematica al proporcionar un marco analitico
para examinar la evaluacion formativa informal desde una perspectiva situada y secuencial. Este
modelo permite analizar la interactividad entre docentes y estudiantes en tiempo real y sistematizar
las practicas evaluativas informales a través de dos dimensiones clave: los cuatro componentes del
ciclo de evaluacion formativa (metas de aprendizaje, obtencion de informacion, interpretacion de
informacidn y acciones o ajustes) y los tres niveles de actividad conjunta en el aula (macro, meso
y micro). A nivel macro, el modelo facilita el andlisis de la estructura de la secuencia didactica y



la claridad de las metas de aprendizaje; a nivel meso, permite examinar como los docentes recopilan
y procesan la evidencia del aprendizaje; y a nivel micro, ofrece un marco para entender los ajustes
discursivos y pedagdgicos durante la interaccion con los estudiantes. La aplicabilidad del modelo
trasciende el estudio de la evaluacion formativa informal, pues también puede utilizarse para
investigar otras practicas docentes, particularmente aquellas que involucran la toma de decisiones
pedagogicas en tiempo real y la regulacion del discurso en el aula. Ademas, este modelo permite
abordar la evaluacion formativa desde una perspectiva mas equitativa, integrando el analisis de la
asignacion de oportunidades de participacion y del impacto de la presencia emocional del docente
en las interacciones con los estudiantes.

De los resultados de este estudio se derivan recomendaciones para mejorar la practica docente,
particularmente orientadas a reducir las desigualdades en la evaluacion formativa y en el
reconocimiento del impacto de las emociones del docente en la interpretacion de la evidencia de
aprendizaje. En este sentido, se recomienda que los docentes implementen estrategias que
favorezcan una distribucion equitativa de la atencion y la retroalimentacion, promoviendo
intervenciones diferenciadas que atiendan las necesidades de todos los estudiantes y minimicen las
brechas en el aprendizaje. Asimismo, se sugiere que los docentes reflexionen sobre la manera en
que sus expectativas y emociones pueden influir en la forma en que asignan turnos de participacién
y brindan retroalimentacion diferenciada a sus estudiantes. Finalmente, se sugiere que los docentes
reflexionen sobre el papel de sus emociones en la toma de decisiones pedagdgicas y sobre cdmo
estas influyen en sus expectativas y en la manera en que interpretan la evidencia de aprendizaje.
La formacidn docente podria beneficiarse al incluir estrategias para desarrollar la autorregulacion
emocional y el andlisis reflexivo de sus procesos de noticing, permitiendo a los profesores
reconocer cOmo sus percepciones y creencias afectan la equidad de sus practicas evaluativas y
optimizar sus intervenciones en el aula.

Seria deseable que futuras investigaciones pudieran aplicar este modelo en contextos diversos
para explorar la relacidn entre el conocimiento disciplinar y pedagdgico del docente, sus creencias
sobre la ensefianza y la efectividad de sus practicas de evaluacion formativa. Ademas,
investigaciones futuras podrian examinar como la presencia emocional del docente impacta en la
equidad de las oportunidades de aprendizaje en el aula, explorando estrategias para garantizar una
distribucion mas justa de la retroalimentacién y la participacion de los estudiantes. Asimismo, se
requiere profundizar en la exploracién del papel de las emociones docentes durante la instruccion,
entendidas como un medio para comprender y diagnosticar los procesos de interpretacion de la
evidencia de aprendizaje. Esto permitira fortalecer practicas evaluativas mas equitativas, reflexivas
y orientadas a favorecer a los estudiantes.



Presentacion

La presente tesis doctoral se enmarca en el campo de la educacion y se centra en caracterizar
las préacticas de evaluacion formativa informal de profesores de matematicas, un area de creciente
interés debido al impacto de la evaluacion formativa en el aprendizaje de los estudiantes. La
investigacion se enfoca en las practicas informales, definidas como aquellas realizadas de manera
no planeada en el aula durante la interaccion docente-estudiante.

Esta tesis aborda la brecha existente en la literatura sobre la evaluacion formativa en
matematicas, especialmente en México, donde la mayoria de los estudios se basan en marcos
generales de practica docente. Como aporte principal, propone un modelo analitico para examinar
las précticas de evaluacion formativa informal en matematicas, centrado en el proceso ciclico y en
la secuencia de interacciones entre profesores y estudiantes. Este modelo integra la evaluacion
formativa como un ciclo continuo (Ruiz-Primoy Li, 2013), el noticing desde una visién profesional
del docente (van Es y Sherin, 2002), y la interactividad en tres niveles de la actividad conjunta en
el aula: macro, meso y micro (Coll et al., 1992; Garcia-Cabrero, 2002).

Al vincular la evaluacion formativa informal con habilidades situacionales, como la atencion
selectiva y la interpretacion de evidencias en tiempo real, el modelo proporciona una comprension
mas detallada y dindmica de las practicas docentes. Responde, ademas, a la recomendacién de
Furtak et al. (2017), quien sugiere utilizar un enfoque analitico que capture la naturaleza secuencial
y temporal del didlogo en el aula. De esta manera, el modelo permite identificar como y cuando
los profesores aplican los ciclos de evaluacion formativa durante la interaccion con los estudiantes,
ofreciendo un analisis mas preciso y profundo de la practica docente de profesores de matematicas
en el aula.

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las practicas de evaluacion formativa
informal, con el fin de comprender las causas que facilitan o impiden su adopcion. Se llevé a cabo
un estudio comparativo de dos casos con enfoque interpretativo, utilizando observaciones en el
aula, videograbaciones, entrevistas semiestructuradas y analisis de artefactos. La técnica de analisis
intercaso (Yin, 2014) permitié comparar las similitudes y diferencias en la implementacion de la
evaluacion formativa informal por parte de los dos profesores, considerando las interacciones en
los tres niveles de actividad conjunta y las caracteristicas de los ciclos de evaluacion formativa.

El andlisis revel6 que los profesores enfrentaron limitaciones en la definicién y comunicacion
de metas de aprendizaje y criterios de éxito, lo que afecto la efectividad de la retroalimentacion, la
cual se centré en la correccion de errores procedimentales, limitando el razonamiento matematico
profundo. La interpretacion de la evidencia se vio influenciada por estereotipos sobre la habilidad
y el esfuerzo de los estudiantes, lo que llevo a ayudas diferenciadas y, en algunos casos, a dinamicas
de desigualdad en el aula. Los ciclos de evaluacion formativa fueron mayormente incompletos,



predominando movimientos de bajo soporte, lo cual restringid el desarrollo conceptual de los
estudiantes.

La tesis se estructura en cinco capitulos: introduccion a la investigacion, marco teérico, marco
metodoldgico, resultados y discusion, y conclusiones. A lo largo de este trabajo, se analiz6 la
evaluacion formativa informal en matematicas desde una perspectiva situada, destacando la
interaccion entre docentes y estudiantes en el aula. Uno de los principales aportes es el desarrollo
de un modelo tedrico-metodoldgico que permite examinar la evaluacion formativa como un
proceso dindmico, identificando como los docentes establecen metas de aprendizaje, obtienen
informacion, interpretan la evidencia y ajustan su ensefianza en distintos niveles de la actividad
conjunta. Este modelo contribuye a la comprension de como los docentes toman decisiones en
tiempo real y qué factores influyen en la equidad de su practica evaluativa. Los hallazgos destacan
la necesidad de fortalecer el conocimiento pedagdgico del contenido de los docentes,
particularmente en la formulacion de metas mas claras y criterios de éxito especificos que permitan
evaluar el aprendizaje de manera mas precisa y formativa. Finalmente, esta tesis ofrece
implicaciones para el disefio de materiales didacticos y futuras investigaciones, recomendando
explorar la relacion entre el conocimiento pedagdgico y las decisiones docentes, asi como el papel
de las emociones en la evaluacion formativa, para una ensefianza mas inclusiva y orientada al
desarrollo conceptual.

Ademas, esta investigacion subraya la importancia de desarrollar estrategias que promuevan
una evaluacion formativa més equitativa. Los resultados evidencian que los docentes suelen centrar
su atencién y retroalimentacién en ciertos estudiantes, lo que genera diferencias en las
oportunidades de aprendizaje. Asimismo, esta tesis resalta el papel central de las emociones en la
evaluacion formativa, sefialando que los docentes no solo reaccionan ante lo que ocurre en el aula,
sino que pueden proyectar intencionalmente un clima emocional que motive la participacion y el
aprendizaje de todos los estudiantes. Finalmente, se proponen futuras lineas de investigacion que
profundicen en la relacion entre el conocimiento pedagoégico del contenido y las decisiones
docentes, asi como en el impacto de la regulacién emocional en la ensefianza, con el fin de
desarrollar précticas de evaluacion mas inclusivas.

10



Capitulo 1. Introduccion a la investigacion

Las practicas de evaluacién formativa que los profesores llevan a cabo en las aulas se
consideran como practicas de excelencia y se identifican como una buena ensefianza (Burkhardt y
Schoenfeld, 2019). En el campo de la educacion de las matematicas y las ciencias, los
investigadores han conceptualizado a la ensefianza ambiciosa (ambitious teaching) como una serie
de préacticas de alto nivel (high-leverage practices) o practicas de excelencia, que son
fundamentales para ayudar a todos los estudiantes a aprender contenidos importantes (Ball y
Forzani, 2009).

Se ha documentado que la implementacion de la evaluacion formativa en el aula tiene el
potencial de mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Bell y Cowie, 2001; Black y Wiliam, 1998a;
Kingston y Nash, 2011; Lee et al., 2020; Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007). Especificamente, en
la base de datos méas grande que existe sobre investigacion educativa elaborada por John Hattie, la
cual incluye mil doscientos meta-analisis, mas de setenta mil estudios y trescientos millones de
estudiantes, la evaluacion formativa es la quinta influencia que mayor efecto tiene en el aprendizaje
de los estudiantes (Hattie et al., 2017).

Schoenfeld (2013) identifica a la evaluacion formativa como una de las cinco dimensiones de
una ensefianza que ayuda a que los estudiantes desarrollen un entendimiento robusto en la
asignatura de matematicas. Para ello, la evaluacion requiere constituirse en una parte intrinseca del
proceso de ensefianza y aprendizaje, donde en el desarrollo de las actividades en el aula se revela
el estado actual del pensamiento matematico de los estudiantes y todas las interacciones
subsecuentes responden a sus ideas, bien sea considerando aquellos indicios que son
potencialmente valiosos o al utilizarlas para abordar las incomprensiones de los estudiantes
(Schoenfeld y The Teaching for Robust Understanding Project, 2016).

La evaluacién formativa en el aula puede adoptar dos modalidades: la formal y la informal. La
evaluacion formativa formal es planificada y preestablecida, llevandose a cabo mediante el uso de
instrumentos especificos (Bell y Cowie, 2001; Ruiz-Primo y Brookhart, 2018). Por otro lado, la
evaluacion formativa informal, se desarrolla de manera espontanea durante las interacciones en el
aula, permitiendo respuestas inmediatas y personalizadas especificos (Bell y Cowie, 2001; Ruiz-
Primo y Brookhart, 2018). Esta distincion es clave, ya que la evaluacién informal captura la
naturaleza dindmica de las interacciones entre docentes y estudiantes, facilitando decisiones en
tiempo real para apoyar el aprendizaje.

En esta investigacion, conceptualizo a las practicas de evaluacién formativa informal de
profesores de matematicas, como todas aquellas acciones intencionales, conscientes y observables
que realizan los profesores de forma ciclica en la interactividad docente-estudiantes. Estas acciones
tienen la finalidad de obtener evidencia sobre el estado actual del aprendizaje de los estudiantes, la



cual es interpretada por ellos para después realizar acciones o ajustes en su practica, que ayuden a
satisfacer las necesidades de aprendizaje de sus estudiantes y que sean mejores 0 que estén mejor
fundamentadas, que aquellas decisiones o ajustes que hubieran realizado en ausencia de dicha
evidencia. La evaluacion formativa, por lo tanto, proporciona la estructura mediante la cual los
docentes basan sus decisiones en evidencia que recolectaron e interpretaron previamente
(McMillan, 2007).

1.1 Antecedentes de la investigacion

Para la elaboracion del estado del conocimiento, realicé una basqueda de informacién en bases
de datos sobre la evaluacion formativa llevada a cabo por profesores de matematicas en el aula y
consideré articulos publicados en revistas arbitradas en un periodo de quince afios —entre 2009 y
2024—, los cuales se pueden consultar en el Apéndice 1. En total identifiqué cuarenta y tres
investigaciones educativas y una revision sistematica de literatura (Schildkamp et al., 2020), misma
que, aungue no es especifica para matematicas, reporta hallazgos importantes sobre los
prerrequisitos criticos para la practica docente de evaluacion formativa en el aula. Los resultados
de las investigaciones los clasifiqué en cuatro grandes lineas: (a) estudios sobre practicas de
evaluacion formativa de profesores de matematicas desde una perspectiva mas comprehensiva y
general; (b) estudios sobre préacticas de evaluacion formativa de profesores de matematicas desde
estrategias especificas; (c) estudios sobre préacticas de evaluacion formativa de profesores de
matematicas que utilizan tecnologias de la informacion; y (d) estudios sobre préacticas de
evaluacion formativa informal en el contexto de la ensefianza de las matematicas.

Con respecto a la primera linea, encontré veintidn estudios que exploraron, describieron o
analizaron practicas de evaluacion formativa de profesores de matematicas desde una perspectiva
general. Nueve de ellos (Andersson y Palm, 2017, 2018; Bostrom y Palm, 2023; Frohbieter et al.,
2011; Kim, 2019; Lee et al., 2011; Pinger et al., 2017; van den Berg et al., 2018; Zhao et al., 2016)
analizaron practicas docentes en contextos de programas o materiales curriculares disefiados por
compafiias educativas o por grupos de investigadores para promover la evaluacion formativa en el
aula de matematicas. Tres estudios (Loureiro, 2009; Picaroni, 2009; Ravela et al., 2009) analizaron
las practicas de evaluacion de docentes de primaria en ocho paises de América Latina. Cuatro
investigaciones analizaron précticas de evaluacion de maestros de primaria en México (Chavez y
Martinez, 2018; Garcia et al., 2011; Loera et al.,, 2013; Mercado y Martinez, 2014). Una
investigacion caracterizo las practicas de evaluacion formativa de maestros de secundaria en
México (Carmona et al., 2011) y otra investigacion caracterizo las practicas didactico-matematicas
sobre evaluacion del aprendizaje aplicadas por profesores de bachillerato en México al ensefiar el
tema de ecuacion lineal (Ramirez et al., 2020). Por ultimo, en Canada se llevd a cabo un proyecto
de investigacion a gran escala, a partir del cual se reportd la manera en que docentes de secundaria
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incorporaron nuevas ideas de evaluacion a su practica (Suurtamm et al., 2010) y los dilemas que
enfrentaron durante este proceso (Suurtamm y Koch, 2014). Finalmente, Besser et al. (2024)
realizaron un estudio exploratorio que analiza el valor afiadido de tomar en cuenta los efectos tanto
de la calidad de la ensefianza general como de la especifica en matematicas sobre el aprendizaje de
los estudiantes durante la implementacion de la evaluacion formativa.

La segunda linea de investigacion abarca estudios sobre practicas de evaluacion formativa de
profesores de matematicas desde estrategias especificas. Estas tienen que ver con una
conceptualizacion de la evaluacion formativa que contempla cinco estrategias clave (Wiliam, 2011,
Wiliam y Leahy, 2007), que han sido ampliamente difundidas y utilizadas en el &mbito educativo:
(@) clarificar y compartir intenciones de aprendizaje y criterios de éxito; (b) dirigir discusiones
efectivas en el aula, actividades, y tareas que obtengan evidencia de aprendizaje; (c) proporcionar
retroalimentacion que promueva el avance en el aprendizaje; (d) activar a los estudiantes como
recursos reciprocos de ensefianza; y (e) activar a los estudiantes como los poseedores de su propio
aprendizaje.

Para identificar las investigaciones de la segunda linea, realicé busquedas en bases de datos con
palabras clave relacionadas con cualquiera de estas cinco estrategias en la asignatura de
matematicas. Asi, identifiqué once investigaciones: dos investigaciones que analizaron la
implementacién de las cinco estrategias en su conjunto durante la practica de docentes de
matematicas (Wafubwa y Csikos, 2022; Wylie y Lyon, 2015); otra que abordé el compartir metas
de aprendizaje como estrategia para fomentar la evaluacion formativa en un programa de maestria
para la formacion de profesores de matematicas en Colombia (Romero et al., 2018); dos
investigaciones (Akkog, 2015; Weiland et al., 2014) que tienen que ver con el uso de preguntas
con propositos formativos por parte de profesores de matematicas y que se considera parte de la
estrategia para promover discusiones efectivas en el aula; dos que analizaron practicas de
retroalimentacion de docentes de matematicas (Havnes et al., 2012; Mufioz, 2020) y un estudio del
INEE en México en el nivel medio superior que incluye las practicas de retroalimentacion durante
la evaluacion reportadas por estudiantes y por profesores (INEE, 2019) ; una que estudio préacticas
docentes que promueven la autoevaluacién de los estudiantes en clases de matematicas (Dias y
Santos, 2016); una investigacion que vinculé la comunicacion de criterios de evaluacion y la
autorregulacion (Santos y Pinto, 2014); y, por Gltimo, un estudio que investigo los efectos de la
evaluacion entre pares y la autoevaluacion en el desempefio matematico de los estudiantes (Zulliger
etal., 2022).

En relaciéon con estas estrategias, Schildkamp et al. (2020) destacan que el conocimiento
pedagdgico del contenido (Pedagogical Content Knowledge, PCK) es fundamental para que los
docentes puedan implementar efectivamente la evaluacion formativa. Este conocimiento les
permite contextualizar los datos dentro del dominio del contenido disciplinar y sus etapas de
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aprendizaje, facilitando la toma de decisiones sobre los préximos pasos en la ensefianza. En cuanto
al establecimiento de metas de aprendizaje, los autores sefialan que formular objetivos claros y
medibles tanto para los docentes como para los estudiantes permite un mejor uso de la evaluacion
formativa, ya que proporciona una direccion concreta y facilita la retroalimentacion. La
retroalimentacion es considerada en la revision sistematica de literatura de Schildkamp et al. (2020)
como un aspecto clave, con énfasis en el momento y el tipo de retroalimentacion que se brinda, ya
que debe ser honesta, concisa y suficientemente detallada para apoyar el avance del aprendizaje.
Finalmente, promover discusiones en el aula es destacada como una habilidad importante para que
los docentes puedan utilizar preguntas que hagan evidente el aprendizaje de los estudiantes,
promoviendo el didlogo y el aprendizaje mutuo, lo cual es esencial para que la evaluacion formativa
sea efectiva.

La tercera linea —estudios sobre précticas de evaluacion formativa de profesores de
matematicas que utilizan tecnologias de la informacion (TIC) — esta conformada por ocho estudios
en total, mismos que clasifiqué en dos grupos. El primer grupo incluye seis estudios empiricos
(Blanco y Ginovart, 2012; Faber et al., 2017; Hanna et al., 2014; Rasmini et al., 2023; Sancho-
Vinuesa y Escudero, 2012; Tempelaar et al., 2012), que tienen en comun el uso de tecnologia para
que los estudiantes resuelvan ejercicios o examenes en linea, donde el software proporciona al
estudiante una retroalimentacién inmediata, la cual consiste en indicarle cual es la respuesta
correcta y cierta informacion que le permita saber el porqué. En el estudio de Faber et al. (2017),
el software adapta ademas los ejercicios posteriores a partir del nivel de habilidad mostrado en las
respuestas proporcionadas por los estudiantes.

Como parte del segundo grupo, encontré dos estudios que hacen uso de analiticas de
aprendizaje, que consisten en utilizar datos recolectados en entornos educativos para apoyar
procesos de aprendizaje. En el primer estudio, Raya y Olsher (2024) exploran como dos profesores
utilizan las visualizaciones de las analiticas de aprendizaje para mejorar sus practicas de evaluacién
formativa en las clases de matematicas, fomentando la reflexion y comprension de los alumnos
mediante el uso de diferentes informes y diagramas interactivos. Hershkovitz et al. (2024)
analizaron la relacion entre el uso de la retroalimentacion y el éxito en una tarea de simetria
reflectiva en primaria. Los autores utilizaron un entorno digital con retroalimentacién inmediata;
analizaron los registros de interaccion de los estudiantes y encontraron que el no actuar sobre la
retroalimentacion se asocia negativamente con el éxito, aunque este comportamiento disminuye
ligeramente durante el aprendizaje. Los resultados sugieren que el impacto de la retroalimentacion
depende de como la usen los estudiantes.

Finalmente, para la Gltima y cuarta linea encontré tres estudios sobre evaluacion formativa
informal en matematicas (Cusi y Morselli, 2024; Lehesvouri et al., 2022; Park et al., 2020),
enfocandose en interacciones espontaneas en el aula y como estas contribuyen al aprendizaje de
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los estudiantes. Cusi et al. (2024) exploran el papel del experto en discusiones de aula mediadas
por tecnologias digitales para promover procesos de evaluacion formativa, enfatizando la toma de
decisiones en tiempo real. Park et al. (2020) analizan las secuencias de conversacion en la
evaluacion formativa informal en docentes en formacion, observando patrones de interaccion que
muestran como las preguntas de seguimiento y la retroalimentacion se utilizan principalmente para
guiar a los estudiantes hacia respuestas correctas. Lehesvuori et al. (2022) se centran en la relacion
entre la evaluacion formativa informal y la dialogicidad, destacando como el uso de ideas de los
estudiantes y la interaccién abierta pueden enriquecer el didlogo educativo. En conjunto, estos
estudios aportan una vision sobre como la evaluacion formativa informal, a través de preguntas,
retroalimentacion y el uso del didlogo, tiene el potencial de hacer visible el pensamiento de los
estudiantes y promover un aprendizaje mas profundo y significativo en matematicas.

Précticas de evaluacion formativa de profesores de matematicas en México y América
Latina.

En este apartado destaco los principales hallazgos sobre las practicas de evaluacion formativa
en aulas de matematicas en México y América Latina. En primer lugar, revisé siete estudios
empiricos sobre docentes de primaria, incluyendo investigaciones a gran escala en México y otros
paises de la region (Chavez y Martinez, 2018; Garcia et al., 2011; Loera et al., 2013; Loureiro,
2009; Mercado y Martinez, 2014; Picaroni, 2009; Ravela et al., 2009). La mayoria de estos estudios
adoptaron un enfoque cuantitativo, utilizando entrevistas, videograbaciones y ejemplos de trabajos
de estudiantes. En los siguientes parrafos, abordo los resultados a partir de seis elementos de
analisis: conceptualizacién de la evaluacion, caracteristicas de las actividades, uso de herramientas,
comunicacion sobre el proceso, retroalimentacion, y acciones emprendidas a partir de los
resultados.

Los docentes suelen diferenciar entre evaluacion formativa y sumativa, asignando objetivos,
tanto de diagndstico como de mejora del aprendizaje y de su propia practica (Garcia et al., 2011,
Ravela et al., 2009). Priorizan el razonamiento y tareas de alta complejidad, aunque hay diferencias
segun el tipo de escuela, siendo menos frecuentes estas actividades en contextos de bajos recursos
(Garcia et al., 2011; Loera et al., 2013). Sin embargo, incluso al usar tareas de alta demanda
cognitiva, la interaccién docente tiende a simplificarla, enfocandose en llevar a los estudiantes
hacia respuestas correctas sin profundizar en la comprension (Chavez y Martinez, 2018).

Los docentes reportan también el uso de herramientas como portafolios y observacion, aunque
suelen limitarse a tareas con baja demanda cognitiva y sin un contexto significativo para los
estudiantes (Garcia et al., 2011; Loureiro, 2009; Mercado y Martinez, 2014). En cuanto a la
retroalimentacion, esta se centra principalmente en calificaciones y exhortaciones, y carece de un
valor pedagogico significativo, ya que no ofrece orientacion especifica para mejorar (Mercado y
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Martinez, 2014; Picaroni, 2009). Las acciones posteriores a la evaluacion incluyen desde el
involucramiento de padres hasta la revision de la ensefianza, aungque predominan practicas
administrativas para el registro de informacion (Picaroni, 2009). Finalmente, se observa un
distanciamiento entre las practicas docentes y los enfoques sugeridos en el curriculum, ya que las
actividades de evaluacion suelen centrarse en la memorizacion y la resolucién de ejercicios
estructurados, sin ofrecer un contexto significativo para los estudiantes (Loureiro, 2009; Mercado
y Martinez, 2014).

Este distanciamiento entre las précticas docentes y los enfoques sugeridos en el curriculum
también se refleja en estudios que han analizado la evaluacion formativa en la ensefianza de las
matematicas. Carmona et al. (2011) y Ramirez et al. (2020) examinaron las practicas de evaluacion
formativa de docentes de secundaria en México, encontrando que estas suelen estar centradas en el
docente y limitan la participacion activa del estudiante. A partir del analisis de las percepciones de
478,032 estudiantes que presentaron el Exani-I en 2010, Carmona et al. (2011) identificaron que,
si bien se permite a los estudiantes resolver problemas de diferentes maneras, la estructura de las
actividades esta orientada a obtener una uUnica respuesta correcta, restringiendo asi las
oportunidades de exploracién y desarrollo del pensamiento matematico. En una linea similar,
Ramirez et al. (2020) subrayan la desconexion entre las practicas de evaluacion formativa y los
resultados en pruebas estandarizadas, sugiriendo que la ensefianza no esta alineada con los criterios
de estas evaluaciones.

Por otro lado, otros estudios han analizado las précticas de evaluacién formativa en distintos
niveles educativos, centrandose en la implementacion de la retroalimentacion en la ensefianza de
las matematicas. Garcia-Oliveros et al. (2020) y Mufioz (2020) examinaron cémo los docentes
universitarios y de secundaria utilizan la retroalimentacién formativa en sus practicas. Garcia-
Oliveros et al. (2020) encontraron que la retroalimentacion suele enfocarse en correcciones sin un
enfoque formativo, lo que limita el aprendizaje profundo de los estudiantes. Por su parte, Mufioz
(2020) sefiala la falta de calidad y profundidad en la retroalimentacién proporcionada, indicando
que esta carece de estrategias que promuevan la reflexion del estudiante. Ambos estudios coinciden
en la importancia de fortalecer las intervenciones docentes para fomentar un aprendizaje
significativo y auténomo.

En general, estos estudios reflejan una serie de limitaciones en las préacticas de evaluacién
formativa de los docentes de matematicas en diferentes niveles educativos en México. A pesar de
la implementacion de retroalimentacion, los resultados indican una falta de estrategias efectivas
que permitan a los estudiantes involucrarse activamente en su proceso de aprendizaje. Ademas, el
enfoque predominante centrado en el docente y la desconexidn entre las practicas evaluativas y los
resultados esperados en pruebas estandarizadas resaltan la necesidad de una mayor alineacion entre
la evaluacion formativa y la instruccion para apoyar el aprendizaje de los estudiantes.
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Por otro lado, algunos estudios muestran conclusiones divergentes. Mientras que los estudios
en primaria en Ameérica Latina reportan préacticas limitadas relacionadas con la evaluacion
formativa, el estudio de Carmona et al. (2011) en secundaria resalta una frecuencia relativamente
alta de estas practicas. Esta discrepancia podria estar relacionada con los métodos de recopilacion
de datos utilizados; los estudios en primaria se centraron en artefactos escritos y entrevistas, los
cuales no capturan adecuadamente las interacciones informales en el aula donde se desarrolla gran
parte de la evaluacion formativa. Estas interacciones, que incluyen conversaciones y
retroalimentacion en tiempo real, tienen el potencial de proporcionar a los estudiantes elementos
significativos para mejorar su aprendizaje, como se observo en el estudio de secundaria.

Sin embargo, aunque el estudio de Carmona et al. (2011) reporta la existencia de practicas de
evaluacion formativa en secundaria segun la percepcion de los estudiantes, esto no es suficiente
para determinar si realmente atienden de manera efectiva sus necesidades de aprendizaje. Si bien
se identifican elementos formativos, es fundamental un andlisis mas profundo sobre la calidad y
efectividad de estas practicas en la promocion del aprendizaje de las matematicas. Esto resalta la
importancia de analizar en mayor profundidad no solo la presencia de la evaluacion formativa, sino
la manera en que se lleva a cabo en la practica docente. Mas que identificar su frecuencia, es
necesario comprender los factores que influyen en su implementacion y los desafios que enfrentan
los profesores al aplicarla en contextos reales. Estos hallazgos pueden aportar informacion valiosa
para el disefio de estrategias de formacion docente que promuevan una evaluacion formativa mas
efectiva y alineada a las necesidades de los estudiantes.

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo con Burkhardt y Schoenfeld (2019), la evaluacion formativa en matematicas es
parte integral de una ensefianza, en la que es fundamental apoyar a los estudiantes para que logren
aquellas metas de aprendizaje y desempefio que son centrales en la asignatura: resolucién de
problemas no rutinarios, la produccion de cadenas extendidas de razonamiento matematico, la
modelacion de situaciones de vida real utilizando representaciones u otro tipo de herramientas
matematicas y practicas de investigacion.

Estos autores también reconocen que la implementacién de practicas de evaluacion formativa
en matematicas ha sido complicada para los profesores, sobre todo porque las metas de aprendizaje
en la asignatura se han reducido a la ensefianza directa de habilidades y procedimientos rutinarios
(Burkhardt y Schoenfeld, 2019), para lo cual los profesores generalmente recurren a la técnica de
“mostrar y practicar” (Lappan y Phillips, 2009, p. 1). Esto trae como consecuencia que las practicas
de evaluacion que prevalecen en las aulas tengan una orientacion predominantemente sumativa, ya
que se le presta mas atencion a la calificacion y a la clasificacion de estudiantes de acuerdo a
determinados niveles de desempefio (Harlen, 2007b; Mufioz, 2020).
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Algunas investigaciones reportan sobre las complejidades de las percepciones y practicas de
los docentes, relacionadas con la evaluacion formativa (Garcia-Oliveros et al., 2020; Mufioz, 2020;
Ramirez et al., 2020). Estos estudios resaltan los desafios que enfrentan los profesores en la
transicion de enfoques de evaluacion sumativa a formativa y enfatizan la necesidad de
oportunidades de desarrollo profesional para apoyarlos en la incorporacion de estas practicas en su
ensefanza.

Las dificultades en su implementacion se reflejan de igual manera en la discrepancia entre lo
que los profesores dicen que hacen con respecto a la evaluacion formativa y lo que realmente ocurre
en sus aulas. Especificamente en México, los docentes reportan el uso de actividades y estrategias
recomendadas para la evaluacion formativa (Carmona et al., 2011; Garcia et al., 2011; INEE,
2019). Sin embargo, en algunas investigaciones que revisé también se concluye que las diferentes
actividades y estrategias relacionadas con la evaluacion formativa que implementan los docentes
de matematicas parecen no estar ayudando a todos los estudiantes a mejorar en su aprendizaje. Por
ejemplo, en uno de los estudios latinoamericanos se concluye: “si bien los maestros realizan
importantes esfuerzos para ayudar a los nifios a aprender, en muchos casos las evaluaciones
propuestas en el aula no parecen una herramienta apropiada para dicho esfuerzo” (Ravela et al.,
2009, p. 5). En los estudios que midieron el desempefio de los estudiantes mediante pruebas no se
reportaron mejoras en el aprendizaje de todos los estudiantes a partir de la implementacion de
estrategias de evaluacion formativa (Bostrom y Palm, 2023; Hanna et al., 2014; Phelan et al., 2011)
o0 bien, los estudiantes con mejor desempefio son los que llegan a obtener los mayores beneficios
de esta (Faber et al., 2017). Incluso en algunas investigaciones, los mismos estudiantes reportan
que la ayuda que reciben por parte de los docentes de matematicas no es suficiente para mejorar su
aprendizaje (Broughton et al., 2012; Havnes et al., 2012; INEE, 2019).

Esta discrepancia entre lo que los docentes de matematicas dicen con respecto a sus practicas
de evaluacion formativa y lo que realmente ocurre en el aula no ha sido explicada a profundidad.
Mercado y Martinez (2014) sugieren que se debe a comprensiones superficiales de los docentes
con respecto a lo que implica la evaluacion formativa. Si bien esta puede ser una posible
explicacién, considero ademas que en gran parte de las investigaciones sobre evaluacion formativa
en matematicas se ofrece informacion limitada que no permite comprender cémo es que los
docentes la llevan a cabo en el dia a dia en las aulas. Esta falta de informacion se podria explicar
por dos factores principalmente: (a) una conceptualizacion de la evaluacion formativa en términos
de estrategias generales y (b) el enfoque metodoldgico de las investigaciones.

El problema de la conceptualizacion de la evaluacion formativa en términos de estrategias
generales ya ha sido documentado por Bennett (2011) y por Coffey et al. (2011). Esta
conceptualizacion, que se refleja particularmente en las investigaciones latinoamericanas, proviene
desde marcos de préactica docente mas generales. Esto ha tenido como principal consecuencia que

18



los investigadores se enfoquen particularmente en las estrategias que los docentes implementan
para llevarla a cabo, por ejemplo, retroalimentacion o coevaluacion y que, por lo tanto, omitan la
sustancia disciplinar de lo que los docentes evalGan (Coffey et al., 2011).

Si bien las estrategias asociadas a la evaluacion formativa se pueden aplicar en cualquier
asignatura (Coffey et al., 2011; Gotwals et al., 2015), es importante considerar que las préacticas de
evaluacion formativa estan fuertemente relacionadas con las disciplinas en particular donde se
implementan (Bennett, 2011; Cizek et al., 2019a; Wiliam, 2006). Un enfoque exclusivo en las
estrategias de evaluacion formativa puede provocar que esta pierda su efectividad, ya que las
oportunidades de aprendizaje que los docentes ofrecen a sus estudiantes pueden ser superficiales y
pueden no ser las mas adecuadas para promover aprendizajes mas profundos en la disciplina
(Bennett, 2011). De acuerdo con Coffey et al. (2011), al enfocarse en las estrategias, tanto los
docentes como los investigadores no consideran cémo los nifios entienden o razonan las
matematicas y prestan mas atencién a cdbmo esas ideas se alinean al contenido de la asignatura, el
cual generalmente se asume como un “cuerpo de informacion correcta, centrada en terminologia y
que se selecciona previamente como objetivos de aprendizaje para la clase” (Coffey et al., 2011, p.
1114). En este sentido, en una de las investigaciones latinoamericanas se concluy6 con respecto a
las practicas de evaluacion formativa que “es dificil que tengan efecto si el docente no logra
identificar las necesidades especificas en los procesos de pensamiento de los alumnos” (Picaroni,
2009, p. 77).

Para avanzar en las investigaciones sobre evaluacion formativa, se ha sugerido que se debe dar
un cambio de enfoque en su estudio. De esta manera, Cowie et al. (2018) recomiendan que la
evaluacion formativa debe avanzar hacia el desarrollo de habilidades para observar y responder
adecuadamente a los eventos inesperados que surgen durante las interacciones en el aula. De
manera complementaria, Coffey et al. (2011) sugieren que se priorice la atencion de los docentes
hacia los pensamientos y procesos de los estudiantes durante la evaluacién, en lugar de solo analizar
sus estrategias y acciones:

El nacleo de la evaluacion formativa no radica en lo que los profesores hacen, sino en lo que
ven. El punto es la atencion del profesor hacia los entendimientos y progreso de los estudiantes;
para eso son las estrategias. Para apreciar la calidad de la atencion de un profesor, es esencial
considerar la sustancia disciplinaria: ¢ Qué esta sucediendo en la clase? y de eso, ¢qué es lo que
el maestro observa y considera? (Coffey et al., 2011, p. 1128).

Estas propuestas apuntan a un cambio de enfoque hacia procesos de pensamiento de los
docentes durante la evaluacion formativa y su relacién con las acciones que llevan a cabo con sus
estudiantes. En este sentido, considero entonces importante la conceptualizacion alternativa de la
evaluacion formativa, la cual debe apuntar mas hacia un proceso y no como tal hacia las estrategias
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que llevan a cabo los profesores exclusivamente.

Al respecto, algunos autores han propuesto que la evaluacion formativa se entienda como
proceso y a manera de ciclos (Bell y Cowie, 2001, 2002; Ruiz-Primo y Brookhart, 2018; Ruiz-
Primo y Li, 2013), los cuales estdn conformados por cuatro elementos: (1) clarificar a los
estudiantes las expectativas, metas y evidencias de aprendizaje; (2) recolectar u obtener
informacidn sobre el aprendizaje de los estudiantes; (3) interpretar la informacion obtenida; y (4)
activar o utilizar la informacion obtenida para llevar a cabo ajustes en el desarrollo de la actividad
conjunta y asi apoyar a los estudiantes en la mejora de su aprendizaje.

Planteo entonces que esta conceptualizacion de la evaluacion formativa como proceso en
términos de ciclos, puede ser el medio a traves del cual se investiguen con mayor profundidad las
practicas de evaluacion formativa de profesores de matematicas. Esto permitira acceder a sus
procesos de razonamiento durante las actividades y estrategias que lleven a cabo como parte de las
mismas. Ademas de explorar a profundidad el uso que dan a la informacion que obtienen, también
permitira identificar qué tipo de informacién consideran o atienden, como la interpretan y el tipo
de acciones o ajustes que llevan a cabo para apoyar a los estudiantes en su aprendizaje.

Por otro lado, el enfoque metodoldgico predominante en las investigaciones sobre evaluacion
formativa en matematicas en México y América Latina, basado principalmente en estudios a gran
escala con un enfoque cuantitativo, no permite comprender a profundidad la practica docente. Si
bien estos estudios tienen la ventaja de aplicarse a muestras grandes y generalizar sus resultados,
presentan limitaciones al reducir la complejidad de la realidad a través de cuestionarios y encuestas
estandarizadas que reflejan la perspectiva de los investigadores. Los instrumentos que se utilizan
de manera mas frecuente, para dar cuenta de diversos procesos evaluativos que ocurren en el aula,
como registros fotograficos, examenes y cuestionarios estructurados, si bien son econdémicos en
términos de tiempo y recursos, resultan insuficientes para realizar inferencias sobre las
caracteristicas y procesos incorporados en las practicas de evaluacion formativa, ya que se enfocan
en actividades de caracter sumativo y no consideran aspectos cruciales como la interaccion entre
docentes y estudiantes en el aula.

Los estudios latinoamericanos sobre evaluacion formativa concluyen que la retroalimentacion
que los docentes proporcionan de forma escrita es muy breve y se limita a calificaciones sin
comentarios suficientes para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Esta situacion puede estar
influida por el elevado nimero de estudiantes por aula y los bajos salarios de los docentes en la
region, lo que lleva a muchos de ellos a tener varios trabajos. Sin embargo, la retroalimentacion
escrita no es el nico medio disponible; algunas investigaciones (Cusi y Morselli, 2024; Park et al.,
2020; Suurtamm et al., 2010) sefialan que los docentes también pueden evaluar el entendimiento
de los estudiantes a través de discusiones en el aula, en las cuales pueden llevar a cabo observacion,
retroalimentacion, planteamiento de preguntas y escucha activa durante la resolucién de problemas.
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Para comprender a fondo las précticas de evaluacion formativa, es posible utilizar métodos que
capten las acciones e interacciones en el aula, més alla de los exdmenes y trabajos por escrito, que
suelen tener fines sumativos.

La evaluacion formativa que se lleva a cabo en las aulas durante la interaccion docente-
estudiantes, se ha definido en la literatura como evaluacién formativa informal (Ruiz-Primo, 2011;
Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007). Este tipo de evaluacion formativa involucra acciones
cualitativamente distintas a las que lleva a cabo el docente cuando realiza una evaluacién formativa
planeada o formal. De acuerdo con Bell y Cowie (2001), en una evaluacién formativa planeada, el
docente define con anticipacion actividades para recolectar informacién sobre el aprendizaje de
todos los estudiantes, para después interpretarla y proponer acciones que los ayuden a mejorar. Por
otro lado, la evaluacion formativa informal se lleva a cabo generalmente durante las sesiones de
clase y surge de manera espontanea en el desarrollo de la actividad conjunta, donde el docente
percibe informacion que generalmente se deriva de las actividades de aprendizaje y que no planea
con anticipacion, interpreta dicha informacion y responde casi de manera inmediata.

De acuerdo con Stahnke et al. (2016), la atencion, interpretacién y toma de decisiones de
profesores de matematicas se consideran habilidades especificas en situacién, que han sido
estudiadas en la literatura de la educacion matematica generalmente bajo dos marcos tedricos
principalmente: el noticing del profesor de matematicas y el conocimiento profesional del profesor.
Solo algunos autores han llegado a expresar que las tres habilidades en su conjunto se pueden
considerar como tal, evaluacion formativa (Furtak, Kiemer, et al., 2016; Jacobs y Empson, 2015).
En este sentido, Furtak et al. (2016) proponen una sintesis de ambos marcos, sugiriendo que la
evaluacion formativa y el noticing docente pueden integrarse en un proceso continuo Yy situado.
Este enfoque enfatiza que las habilidades de percepcidn, interpretacion y respuesta no solo se
desarrollan en situaciones especificas, sino que deben estar alineadas con la evaluacion formativa
para facilitar decisiones pedagdgicas efectivas en tiempo real, permitiendo a los docentes observar
el aprendizaje de los estudiantes, interpretar sus necesidades y responder de manera adecuada, lo
cual contribuye a una ensefianza mas efectiva y contextualizada.

Konig et al. (2022) y Stahnke et al. (2016) reportan, en sus respectivas revisiones de literatura,
sobre la falta de investigaciones que consideren las habilidades de atender, responder e interpretar
en matematicas de forma conjunta. Asi, Stahnke et al. (2016) reportan que solo el 20% de los
estudios empiricos publicados entre 1996 y 2016 han abarcado las tres habilidades, mientras que
Konig et al. (2022) indican que estas investigaciones son relativamente raras, especialmente en la
parte de "responder”, que solo se aborda en un 25% de los estudios contemplados en su revision.
Ambos autores coinciden en que la toma de decisiones, o la capacidad de responder, representa un
desafio complejo para los docentes, influenciado por factores como el conocimiento disciplinar,
las creencias y las metas de ensefianza. Ademas, mientras que Stahnke et al. (2016) destacan como
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el conocimiento matematico afecta estas habilidades, Konig et al. (2022) subrayan la dificultad de
medir efectivamente la capacidad de los docentes para responder adecuadamente a las necesidades
de los estudiantes.

Estas dificultades en la toma de decisiones para apoyar a los estudiantes también han sido
documentadas en la literatura sobre evaluacién formativa. Ruiz-Primo y Brookhart (2018) sefialan
que las acciones o ajustes que llevan a cabo los profesores durante la evaluacion formativa han sido
poco estudiados y, con base en la evidencia disponible, concluyen que estos ajustes estan ausentes
en la practica docente o representan un reto significativo. Esto se manifiesta en la tendencia de los
profesores a continuar con su planificacion original incluso cuando los estudiantes presentan
dificultades, asi como en la naturaleza predominantemente procedimental de la retroalimentacion
verbal y los ajustes que implementan, los cuales, en muchos casos, no logran responder de manera
efectiva a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, en la investigacion de
Wylie y Lyon (2015) se reporta que, aunque un 46% de los profesores de matematicas afirmo
utilizar la evidencia recolectada, en un 20% de los casos las acciones o ajustes subsecuentes no se
podian considerar formativos.

Finalmente, con base en lo reportado por Furtak et al. (2017) vale la pena resaltar que las
investigaciones sobre evaluacién formativa informal se han centrado principalmente en el anlisis
de los ciclos que llevan a cabo los profesores a un nivel micro del discurso en el aula, los cuales se
han denominado conversaciones de evaluacion. Para su andlisis se han tomado diferentes
acercamientos (Furtak et al., 2017), pero generalmente se recurre a una codificacion de los
movimientos discursivos entre el docente y los estudiantes, a partir de la cual se calculan
frecuencias para reportar resultados. Furtak y sus colaboradores reconocen que estas medidas
estaticas no permiten identificar cdmo y cuando utiliza el profesor este tipo de ciclos y tampoco
permiten capturar la naturaleza secuencial e interactiva del dialogo durante la evaluacion formativa
informal, por lo que se corre el riesgo de llegar a resultados y conclusiones poco precisas. Es en
este sentido, que sugieren para el analisis de practicas de evaluacion formativa informal un enfoque
analitico que vaya mas alla de un calculo global de frecuencias, a “uno que realmente capte la
naturaleza secuencial y temporal del dialogo entre el profesor y el estudiante” (Furtak et al., 2017,
p. 29).

A partir de lo expuesto anteriormente y con la finalidad de avanzar hacia una mayor
comprension de las précticas de evaluacion formativa en la asignatura de matematicas, propongo
abordar especificamente a la evaluacion formativa informal, utilizando el concepto del noticing
que se ha utilizado en la literatura sobre la educacién matematica (van Es y Sherin, 2002). La forma
de articular estos conceptos implica entender a la evaluacion formativa informal como ciclos,
donde las acciones relacionadas con la atencion e interpretacion de evidencia por parte del docente
se entienden como el noticing o el darse cuenta del profesor, el cual implica “atender a eventos
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particulares en el aula” y “darle sentido a un evento en el aula” (M.G. Sherin et al., 2011). Asi,
considero que el noticing o atencion selectiva focalizada del profesor, definida de esta forma es
una parte integral de la evaluacion formativa informal en el aula. Con base en esta
conceptualizacion, propongo entonces las siguientes preguntas y objetivos de investigacion:

1.3 Pregunta general de investigacion

¢Qué caracteristicas distintivas tienen las practicas de evaluacion formativa informal de
profesores de matemaéticas?

Y de manera particular, se pretende responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué acciones lleva a cabo el profesor para clarificar y compartir las metas y expectativas
de aprendizaje con los estudiantes?

2. ¢Qué tipo de evidencias de aprendizaje en matematicas atiende el profesor y qué medios
utiliza para ello?

3. ¢Como interpreta la evidencia sobre el aprendizaje en matematicas de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad conjunta de la secuencia didactica?

4. ¢Qué tipo de ajustes realiza el profesor para encaminar a los estudiantes hacia las metas de
aprendizaje?

1.4 Objetivos
Objetivo general.
Caracterizar las practicas de evaluacién formativa informal de profesores de matematicas.

Objetivos especificos.

1. ldentificar las acciones que lleva a cabo el profesor para clarificar y compartir las metas y
expectativas de aprendizaje con los estudiantes.

2. ldentificar las evidencias de aprendizaje en matematicas que atiende el profesor y los
medios que utiliza para ello.

3. Analizar la interpretacion que lleva a cabo el profesor sobre el aprendizaje en matematicas
de los estudiantes en el desarrollo de la actividad conjunta de la secuencia didactica.

4. Categorizar los ajustes que realiza el profesor para encaminar a los estudiantes hacia las
metas de aprendizaje.

1.5 Justificacion

Esta investigacion pretende aportar al campo de conocimiento sobre evaluacion en la educacion
de las matematicas. Este campo es incipiente, lo que se evidencia en que en el afio 2017 se
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conformo por primera vez un grupo tematico en el 10° Congreso de Investigacion Europea sobre
Educacién Matematica (CERME 10). Por esta razén, todavia no se cuenta con un lenguaje y marcos
de referencia comunes que permitan comunicar investigaciones sobre este tema ("CERME 11:
Thematic Working Group 21", 2018). Es en este sentido, que con esta tesis pretendo contribuir a
la comprension de las particularidades de la evaluacion formativa en matematicas.

El estado de conocimiento mas reciente en México sobre educacion matematica (Rodriguez y
Palmas, 2024), realizado por el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, ha revelado vacios
importantes en la investigacion sobre la interaccion en el aula y el uso de la evaluacion para guiar
el aprendizaje en tiempo real. Aunque en la Gltima década ha crecido el interés por estudiar los
conocimientos y creencias de los docentes, los estudios sobre las practicas de ensefianza y la
formacion de profesores siguen siendo escasos. De las 72 publicaciones incluidas, solo 13
abordaron el trabajo de los profesores, con un enfoque predominante en educacion primaria y un
limitado desarrollo en los niveles medio y superior. En particular, la investigacion sobre evaluacion
formativa en matematicas ha sido verdaderamente escasa, con solo dos estudios en la Gltima década
que analizan como los docentes enfrentan desafios para mantener altos niveles de exigencia
cognitiva (Chavez y Martinez, 2018; Ramirez et al., 2020).

La escasez de estudios centrados en las practicas docentes de evaluacion formativa resalta la
necesidad de profundizar en como los profesores perciben, interpretan y responden a la informacion
que obtienen sobre el aprendizaje de sus estudiantes en el aula. Comprender la calidad y efectividad
de estas précticas puede aportar informacion valiosa para fortalecer la formacion docente y
contribuir al mejoramiento del aprendizaje en matematicas en el pais.

En este contexto, esta investigacion propone un modelo tedrico-metodoldgico para analizar la
evaluacion formativa informal desde una perspectiva situada e interactiva. A diferencia de otros
enfoques que estudian la evaluacion formativa como un conjunto de estrategias o actividades, este
modelo la concibe como un proceso dindmico y ciclico, en el que los docentes toman decisiones
en tiempo real con base en la informacion que obtienen en la interaccidn con sus estudiantes. Al
integrar marcos conceptuales sobre evaluacion, noticing e interactividad en el aula, este modelo
permite comprender como los docentes movilizan su conocimiento y sus creencias, interpretan la
evidencia de aprendizaje y ajustan su ensefianza a lo largo de distintos niveles de la actividad
conjunta en el aula (macro, meso y micro).

Como parte del aporte al campo de la educacién matematica, este estudio contribuye al analisis
de las habilidades especificas de los docentes en la ensefianza de esta disciplina. EI modelo
propuesto no solo identifica las acciones observables en la interaccidn con los estudiantes, sino que
también permite acceder a los procesos de razonamiento que guian la forma en que los profesores
obtienen, atienden e interpretan la evidencia en el aula. Asimismo, ofrece una herramienta analitica
para comprender como los docentes ajustan su ensefianza en funcion de la evidencia recogida,
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favoreciendo el desarrollo de estrategias mas efectivas para guiar el aprendizaje de los estudiantes.
Su aplicabilidad trasciende la evaluacion formativa informal, ya que puede extenderse a otros
ambitos educativos en los que los docentes toman decisiones en interaccion con los estudiantes,
contribuyendo asi a una comprension més amplia de la ensefianza y la evaluacion en contextos
diversos.

Esto, a su vez, permitira entender mejor como los docentes de matematicas implementan las
propuestas educativas en su practica cotidiana, considerando que la evaluacion formativa ha sido
promovida como eje central de los modelos educativos recientes. A partir de la Reforma Integral
de la Educacion Basica (RIEB) y la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), y
mas recientemente en el marco de la Nueva Escuela Mexicana, la evaluacion formativa ha sido
reconocida como un mecanismo fundamental para promover el aprendizaje. Esta perspectiva busca
trascender la calificacion numérica y fomentar una evaluacion continua, centrada en la
retroalimentacion significativa y en la autorregulacion del aprendizaje por parte de los estudiantes
(Comisidn Nacional para la Mejora Continua de la Educacion, 2022).

Los hallazgos de esta investigacion podran ser de utilidad para la comunidad académica y las
autoridades educativas, en la medida en que proporcionen informacion sobre las practicas docentes
en contextos especificos. Esto podria contribuir a futuras investigaciones y reflexiones sobre el
disefio de estrategias de formacion docente en matematicas. Asimismo, el modelo desarrollado en
esta investigacion puede aplicarse en otros contextos educativos donde los docentes tomen
decisiones en interaccion con los estudiantes, lo que permitird ampliar el conocimiento sobre la
evaluacion formativa en distintos niveles educativos y en diversas disciplinas.

1.6 Supuestos

Esta investigacion parte del supuesto de que la evaluacién formativa en el aula es un proceso
dindmico y ciclico en el que los docentes generan informacion sobre el estado actual del
aprendizaje de sus estudiantes. Esta informacion puede ser interpretada y utilizada tanto por los
docentes como por los estudiantes para modificar la ensefianza y el aprendizaje, respectivamente.
Sin embargo, en este estudio, el foco se centra en como los docentes interpretan la informacion
obtenida y de qué manera ajustan su ensefianza en funcién de ella para apoyar el aprendizaje de
sus estudiantes.

Desde la perspectiva de Goos (2014), la evaluacion es una practica frecuente entre los docentes,
ya sea mediante actividades disefiadas con propdsitos evaluativos o en interacciones espontaneas
en el aula. No obstante, la literatura ha evidenciado discrepancias entre lo que los docentes afirman
sobre su uso de la evaluacion formativa y lo que realmente ocurre en la practica. A pesar de ello,
esta investigacion asume que los docentes de matematicas incorporan practicas vinculadas a la
evaluacion formativa, como lo reporta el estudio de Carmona et al. (2011). Asimismo, se considera
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que estas practicas pueden situarse en un continuo que varia en su potencial para promover y
respaldar el aprendizaje matematico de los estudiantes (Ellis et al., 2019; Wiliam, 2014).

Dado que los docentes obtienen informacion de distintas fuentes durante la evaluacion
formativa, en esta investigacién se reconoce que dicha informacion puede derivarse tanto de
actividades estructuradas que forman parte de la planeacién docente, como tareas, exdmenes y
proyectos, como de interacciones espontaneas en el aula, tales como dialogos, discusiones y otros
intercambios informales. Se parte del supuesto de que en estas interacciones los docentes pueden
desplegar un repertorio méas amplio de estrategias para apoyar a sus estudiantes, y que estas
préacticas han sido poco documentadas en investigaciones previas sobre evaluacion formativa en la
ensefianza de las matematicas en América Latina.

Ademas, se asume que los docentes no tienen acceso directo al aprendizaje de sus estudiantes,
sino que deben inferirlo a partir de la evidencia que recogen en el aula (Goos, 2014). En este
sentido, su labor implica interpretar constantemente la informacion generada en el aula y tomar
decisiones en funcién de ella. A partir de la informacién que obtienen, los docentes pueden
implementar diversas acciones para apoyar el aprendizaje de sus estudiantes, tales como: ofrecer
retroalimentacion, reformular explicaciones, ejemplificar con otros métodos, repetir ciertos
contenidos, asignar ejercicios adicionales, replantear preguntas o promover el trabajo colaborativo
entre pares.

1.7 Contexto

En la sociedad del siglo XXI, las matematicas han adquirido un lugar fundamental en la
formacion de los ciudadanos, al ser la base del desarrollo tecnoldgico y de la ciencia moderna. Son
esenciales para que las personas puedan desenvolverse con competencia en entornos complejos,
donde la abundante informacion requiere ser procesada, organizada, analizada e interpretada para
resolver problemas y tomar decisiones acertadas. Por estas razones, las matematicas se incluyen
como una asignatura obligatoria y prioritaria en el curriculum de todos los niveles educativos en
practicamente todos los sistemas educativos del mundo, con un enfoque tanto propedéutico como
terminal. No obstante, en México, el aprendizaje de las matematicas sigue siendo un reto
importante para avanzar hacia una educacion de calidad, ya que, junto con el area de lenguaje, su
dominio es crucial para facilitar el aprendizaje en general, mientras que su falta representa un
obstaculo para adquirir nuevos conocimientos y habilidades (INEE, 2017). Esta situacion subraya
la importancia de superar las dificultades en estas &reas fundamentales para garantizar un
aprendizaje efectivo en todos los campos del saber.

A partir de los resultados de las diferentes pruebas estandarizadas nacionales e internacionales
que se han aplicado en México, se puede concluir que una gran cantidad de estudiantes del Sistema
Educativo Nacional (SEN) no alcanzan los aprendizajes mas elementales en matematicas durante
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su trayecto escolar. Por ejemplo, en los resultados de la prueba PISA 2022 (Programme for
International Student Assessment) el desempefio de los estudiantes mexicanos en matematicas
muestra un descenso significativo en comparacion con afios anteriores, regresando a niveles
similares a los observados en 2003 y 2006. De acuerdo con el reporte publicado para México
(OECD, 2023), solo el 34% de los estudiantes alcanzaron al menos el nivel de competencia 2 en
matematicas, mientras que el promedio de la OCDE es del 69%. Este nivel de competencia implica
la capacidad de interpretar y reconocer, sin instrucciones directas, como puede representarse
matematicamente una situacion sencilla. Ademas, casi ningin estudiante en México alcanz6 los
niveles superiores (niveles 5 0 6), mientras que el promedio de la OCDE es de 9% en estos niveles.
En este mismo reporte (OECD, 2023) se destaca también que el porcentaje de estudiantes
mexicanos con competencias inferiores al nivel 2 aumentd en once puntos porcentuales con
respecto a la prueba aplicada en 2012. La brecha entre los estudiantes de mayor y menor
rendimiento se redujo, principalmente debido a un descenso méas pronunciado en los logros de los
estudiantes de alto rendimiento.

Estos resultados son consistentes con los de la Evaluacién Diagnostica 2022-2023 para
estudiantes de educacion basica en México, misma que fue desarrollada por Mejoredu en el marco
del Modelo de evaluacion diagnostica, formativa e integral de la Nueva Escuela Mexicana
(Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion, 2022). Los resultados en
matematicas revelan deficiencias importantes, tanto en primaria como en secundaria. En el nivel
de primaria, se identifico que los mayores desafios estan relacionados con la comprension y manejo
de numeros decimales y fraccionarios, asi como en geometria, incluyendo la identificacion de
propiedades de figuras geométricas y el calculo de perimetro y area. En secundaria, se observé una
continuidad de estas dificultades, junto con problemas en la resolucién de ecuaciones lineales y el
manejo de variacion lineal. Los grados que mostraron mayores carencias fueron quinto de primaria,
segundo Y tercero de secundaria, con méas del 70% de los estudiantes situados en un nivel de
prioridad alta, es decir, con menos del 40% de respuestas correctas. Los resultados también indican
que hay unidades especificas en matematicas donde los estudiantes presentan un mayor rezago,
particularmente en las areas de analisis de datos y nimero, algebra y variacion. Estas dificultades
se reflejan en una capacidad limitada para realizar operaciones basicas y para interpretar
informacion en diferentes contextos matematicos.

En este contexto, la Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2022)
propuso estrategias para mejorar los resultados en matematicas enfocandose en los aprendizajes
prioritarios y el desarrollo de competencias fundamentales. Estas estrategias destacan la aplicacion
del pensamiento matematico a problemas cotidianos, fomentando la formulacion de explicaciones
y la eleccion de métodos adecuados, asi como la comprension profunda de los conceptos mediante
diversas representaciones y su uso contextual. Ademas, se promueve la resolucion de problemas
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desde diferentes enfoques y el reconocimiento de relaciones matematicas en contextos reales.
También se sugiere el uso de actividades colaborativas para fortalecer la comprension conceptual
y el anélisis critico entre los estudiantes.

Ademas de estas estrategias, en el Plan de Estudios 2022 de la Nueva Escuela Mexicana, se
reconoce a la evaluaciéon formativa como una herramienta esencial para transformar la préactica
educativa y mejorar la calidad del aprendizaje (Comision Nacional para la Mejora Continua de la
Educacién, 2022; Gonzalez y Gonzéalez, 2024). La evaluacion formativa se concibe en la Nueva
Escuela Mexicana como un proceso continuo y paralelo a las actividades de aprendizaje, que va
mas alla de asignar calificaciones y permite valorar el estado del aprendizaje de manera profunda.
La retroalimentacion se destaca como un componente clave para proporcionar a los docentes la
informacidn necesaria para ajustar sus estrategias pedagogicas y apoyar a los estudiantes en superar
sus dificultades, fomentando asi la autorregulacién y el desarrollo de la autonomia. Ademas, se
promueve la autoevaluacion y la coevaluacion, que implican activamente a los estudiantes,
vinculando lo aprendido con situaciones reales y logrando un aprendizaje significativo y
personalizado.

Los bajos niveles de aprendizaje de las matemaéticas traen como consecuencia diferentes
problematicas, entre las que se encuentran la desercion tanto de estudiantes en el bachillerato, como
en nivel el superior, sobre todo en licenciaturas relacionadas con las Ciencias, Tecnologias,
Ingenierias y Matematicas (STEM por sus siglas en inglés).

En un estudio realizado en la Universidad Auténoma de Baja California sobre reprobacion y
rezago de estudiantes universitarios, se destaca el rol critico que juegan las matematicas en este
fendmeno, especialmente en programas de ingenieria y ciencias exactas (Murillo-Garcia y Luna-
Serrano, 2021). De manera particular, identificaron que la falta de comprension y dominio de los
conceptos matematicos fundamentales contribuye significativamente a la reprobacion. Este
problema afecta principalmente a estudiantes del tronco comun durante el primer afio universitario,
lo cual impacta negativamente en su trayectoria académica. Las dificultades en matematicas y las
exigencias de cursos secuenciales en areas STEM hacen que estas disciplinas sean particularmente
desafiantes, contribuyendo asi al fracaso y a la condicién de rezago en los estudiantes.

En el ciclo escolar 2020-2021, la educacién media superior en México fue el nivel que tuvo la
mayor tasa de desafiliacion escolar — con un 11.6% — de la educacion obligatoria y solamente
66 de cada 100 jovenes que ingresaron a este nivel, lograron concluirlo en el tiempo previsto
(Comisidn Nacional para la Mejora Continua de la Educacion, 2023, noviembre).

El abandono escolar en la educacion media superior tiene causas multifactoriales, entre las
cuales los factores académicos desempefian un papel clave. De acuerdo con la investigacion y
reporte realizados por el INEE (2019), la reprobacidn, el desinterés en los contenidos escolares y
las dificultades para adaptarse al entorno educativo se destacan como factores que llevan a los
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estudiantes a abandonar la escuela. La falta de una experiencia académica significativa y de
relevancia en el aprendizaje, sumada a la falta de apoyos adecuados, contribuye al desinterés y
desconexion de los estudiantes.

Aunque la retroalimentacidn podria ser una herramienta poderosa para fomentar el aprendizaje
y la permanencia, en los resultados de las encuestas realizadas a docentes y a estudiantes del reporte
(INEE, 2019) se observa una gran discrepancia entre la percepcion de los docentes y la de los
estudiantes respecto a su efectividad. Mientras los docentes afirman que ofrecen retroalimentacion
regularmente, muchos estudiantes sienten que solo reciben una calificacion sin explicacion
adicional, lo cual contribuye a su desconexion del proceso educativo. La falta de retroalimentacion
significativa y oportuna tiene un impacto negativo directo en la motivacion de los estudiantes v,
por ende, en la permanencia escolar.

Una educacién matematica de calidad es importante en la formacién de los estudiantes por
diferentes razones. Entre estas, se encuentra por ejemplo, la formacion de ciudadanos competentes
que puedan enfrentar una gran cantidad de situaciones gque requieren un razonamiento de tipo
cuantitativo, espacial, probabilistico o relacional, ya sea para interpretar la gran cantidad de
informacion proporcionada en medios de comunicacion o para llevar a cabo analisis de situaciones
que les permitan tomar las decisiones méas acertadas en ambitos muy diversos como los deportes,
la medicina, los negocios, entre otros (OCDE, 2010). La educacion matematica de calidad permite
de igual manera la formacion de capital humano especialista en las disciplinas STEM, lo que
repercute en el desarrollo econémico de las naciones.

Sin embargo, como muestro en este apartado, el bajo desempefio de los estudiantes en esta
asignatura, ademas de no permitirles desarrollar las competencias y la preparacion para afrontar
diversas situaciones de la vida, también tiene consecuencias importantes para su desarrollo
personal y profesional. Esto es una evidencia de como una educacion matematica de baja calidad
tiene una funcién selectiva. Es decir, se convierte en un "guardian”, que decide a quién se le permite
0 no perseguir determinados objetivos en la educacion o en la profesion (Jurdak et al., 2016;
Morgan, 2000), lo cual refleja un problema de acceso y equidad con respecto a una educacién
matemaética de calidad en el SEN.

Como lo explican Jurdak et al. (2016), una forma de atender estos problemas de acceso y
equidad a una educacién matematica de calidad, es la posibilidad que puede tener el profesor para
desplegar una variedad de préacticas posibles, como por ejemplo una instruccion diferenciada, tener
altas expectativas de los estudiantes y brindar retroalimentacion efectiva, clara y percibida como
atil. Entre estas practicas, considero que la evaluacion formativa es esencial para que los profesores
puedan ayudar a los estudiantes a superar las dificultades que enfrentan en el estudio de esta ciencia
y les faciliten los medios para alcanzar las metas o aprendizajes esperados durante su escolaridad.

Es asi que, en la actualidad, la evaluacion formativa ha sido aceptada a nivel mundial por la
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comunidad educativa y se ha convertido en un tema recurrente en las reformas educativas, sobre
todo porque promueve el rendimiento de los estudiantes, la equidad en sus resultados y la
competencia “aprender a aprender” (OCDE, 2005). De igual forma, se ha sugerido como una de
las mejores alternativas para la evaluacion de competencias (Esquivel, 2012). Generalmente se le
considera como un sindnimo de la evaluacién que llevan a cabo los docentes (Torrance, 1993) y se
ha promovido que la adopten como parte de su practica docente, donde ademas de valorar el trabajo
escrito que generen sus estudiantes, se les requiere que la lleven a cabo en las interacciones que
tengan con ellos en el aula.
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Capitulo 1. Marco Tedrico

En este capitulo presento la construccion tedrica que da sustento a esta investigacion. El
capitulo est& dividido en cuatro grandes apartados. En el primero de ellos explico el concepto de
practica educativa del profesor de matematicas que se constituye en el fundamento del aparato
tedrico y metodoldgico de la tesis. En el sequndo apartado proporciono un panorama de los tres
diferentes enfoques que predominan sobre la evaluacion del aprendizaje y, de manera particular,
abordo el enfoque de la evaluacion para el aprendizaje. En el tercer apartado profundizo en la
evaluacion formativa, en donde en primer lugar retomo la evolucion de su definicion; en segundo
lugar, explico las dos principales orientaciones que predominan en la literatura, decantdndome por
aquella donde se comprende como un proceso; en tercer lugar retomo y adapto el marco conceptual
propuesto por Ruiz-Primo (Ruiz-Primo y Brookhart, 2018; Ruiz-Primo y Li, 2013) para el estudio
de las préacticas de evaluacion formativa informal. En cuarto lugar, describo y analizo el concepto
de las practicas de evaluacion formativa informal de profesores de matematicas a partir de sus tres
elementos constitutivos —Ilas metas de aprendizaje, el noticing del profesor y los ajustes—,
considerando los tres niveles en que se puede conceptualizar la actividad conjunta en el aula.
Finalmente, concluyo el capitulo con el modelo tedrico que propongo en esta tesis para la
caracterizacion de las practicas de evaluacion formativa informal de profesores de matematicas.

Es importante destacar que las distintas etapas de esta investigacion fueron construidas
basandose en la teoria. Como sefiala Sautu (2005), la teoria impregna todo el disefio de la
investigacion, influenciando las decisiones epistemoldgicas, tedricas, metodologicas y técnicas. La
teoria orienta la seleccion de métodos, define qué se considera evidencia empirica, guia las
observaciones y mediciones, y proporciona modelos para sistematizar y analizar los datos,
asegurando que cada etapa del proceso responda adecuadamente a los objetivos de la investigacion.

2.1 La préactica docente del profesor de matematicas desde una perspectiva socio-
constructivista

Esencialmente, esta investigacion tiene como objeto de estudio la practica docente de
profesores de matematicas, especificamente aquellos momentos en los que llevan a cabo la
evaluacion formativa de tipo informal en la interactividad profesor-estudiantes. Este tipo de
practica la defino como practica de evaluacion formativa informal. Para ello, considero
fundamental precisar la distincién entre practica educativa y préactica docente, ya que, aunque el
foco esta en la practica docente, retomo elementos de la practica educativa para comprender los
procesos de razonamiento de los profesores en su interaccion con los estudiantes.

En primer lugar, parto del concepto de practica en el mismo sentido que Bazdresch (2000),
como una accién intencional y objetiva que se manifiesta en sus productos de significacion. Desde



esta perspectiva, la practica educativa abarca un conjunto mas amplio de acciones intencionales
cuyo proposito es educar. Garcia-Cabrero et al. (2008) destacan que la practica educativa no se
limita a la ensefianza en el aula, sino que incluye la planificacion previa, la interaccion en el aula 'y
la reflexion posterior sobre los resultados alcanzados. Estos autores proponen tres dimensiones
para analizar la préactica educativa: (1) el pensamiento didactico del profesor y la planificacion de
la ensefianza, (2) la interaccion educativa dentro del aula y (3) la reflexion sobre los resultados
obtenidos. Estas dimensiones son interdependientes y afectan la manera en que los docentes
organizan, ejecutan y analizan su ensefianza.

Por otro lado, la practica docente se distingue como el conjunto de acciones que el profesor
desarrolla dentro del aula, particularmente aquellas relacionadas con el proceso de ensefianza y
aprendizaje (Garcia-Cabrero et al., 2008). Mientras que la practica educativa considera aspectos
institucionales y contextuales mas amplios, la practica docente se centra en las interacciones que
ocurren en el aula y en las decisiones pedagdgicas del profesor en ese contexto. En este sentido, la
distincion entre practica educativa y practica docente es conceptual, pero en la realidad ambas estan
interconectadas (Schoenfeld, 1998).

Dado el enfoque de esta investigacion, en la que analizo las practicas de evaluacion formativa
informal en la ensefianza de las matematicas, adopto la perspectiva de que la practica docente
incluye tanto las acciones observables en el aula como los procesos cognitivos y reflexivos que
guian esas acciones. Siguiendo a Garcia-Cabrero et al. (2008), considero que la practica docente
no solo se configura por la interaccion en el aula, sino también por la manera en que los docentes
interpretan y responden a la informacién obtenida sobre el aprendizaje de sus estudiantes. En
particular, en esta investigacién pongo énfasis en los procesos de interpretacion y toma de
decisiones del docente durante la interaccion en clase, ya que estos son clave en la evaluacion
formativa informal.

Desde una perspectiva cualitativa e interpretativa, busco capturar la complejidad de la préctica
docente, incluyendo no solo lo que los profesores hacen en el aula, sino también los significados y
razonamientos que subyacen a sus acciones (Bogdan y Biklen, 2006). En este contexto, la
evaluacion formativa informal se manifiesta en la interaccién en tiempo real con los estudiantes, a
través de la interpretacion inmediata que hace el docente de la informacién obtenida y de las
decisiones que toma en el momento para ajustar su ensefianza. Aungue las reflexiones posteriores
pueden influir en la practica futura del profesor, la evaluacion formativa informal se centra en la
toma de decisiones que ocurre en el flujo mismo de la interaccion en clase. Asi, aungue la unidad
de andlisis de esta investigacion es la practica docente, considero relevante recuperar elementos de
la practica educativa que permitan comprender los procesos de interpretacion del profesor sobre su
ensefianza y el aprendizaje de sus estudiantes en el contexto del aula.

Stahnke et al. (2016) sefialan que en las investigaciones sobre el conocimiento profesional de
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profesores de matemaéticas, sus creencias afectivo-emocionales, su practica docente, asi como sus
desempefios durante la interaccion en el aula, se han estudiado principalmente desde dos
perspectivas: una cognitiva y una situada. Esto ha llevado a que se genere una dicotomia o
desacuerdo paradigmatico en la literatura (Depaepe et al., 2013), que se observa en estudios que se
enfocan en las disposiciones del profesor —su cognicion, sus afectos y sus motivaciones— y en
estudios que se centran en su desempefio en situacion.

En el contexto de esta discusion resulta necesario definir el conocimiento profesional de los
profesores de matematicas, conocido como conocimiento pedagogico de contenidos (PCK por sus
siglas en inglés). Shulman (1987) lo describe como una combinacion Unica de contenido y
pedagogia propia de los profesores, y propuso otras categorias de conocimiento, como el contenido,
el curriculum y el conocimiento de los estudiantes. Depaepe et al. (2013) sefialan que hay consenso
en la literatura sobre el PCK como un conocimiento especializado para la ensefianza que conecta
contenido y pedagogia, con componentes clave como el conocimiento de las incomprensiones de
los estudiantes y las estrategias para reorganizar su comprension.

Stahnke et al. (2016) describen dos perspectivas en la investigacion sobre el conocimiento del
profesor de matematicas: la perspectiva cognitiva y la situada. La perspectiva cognitiva se enfoca
en la medicion del conocimiento especializado del profesor, como el PCK, considerandolo una
categoria separada del conocimiento del contenido y del pedagdgico, y destacando la importancia
de las disposiciones de los profesores en la ensefianza. Por otro lado, la perspectiva situada se centra
en el uso contextual del conocimiento del profesor, observando su practica en el aula y retomando
marcos de investigacion sobre el expertise docente. Esta perspectiva reconoce la naturaleza
multidimensional de la ensefianza, donde las decisiones del profesor reflejan conocimientos
simultaneos de corte matematico y pedagogico, y contempla tanto el conocimiento del contenido
como las habilidades necesarias para disefiar y manejar ambientes de aprendizaje y apoyar el
discurso en el aula (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008).

Depaepe et al. (2013) identifican varias limitaciones en los estudios tanto de la perspectiva
cognitiva como de la perspectiva situada sobre el conocimiento del profesor de matematicas. En la
perspectiva cognitiva, sefialan que la capacitacion docente se limita al fortalecer el PCK sin
conectarlo con el contexto del aula, suponiendo un estandar unico de PCK sin considerar el
contexto socio-historico, ignorando las interacciones entre diferentes categorias de conocimiento
del profesor y desatendiendo aspectos afectivos como la identidad y el cuidado del docente por la
materia y los estudiantes. Por otro lado, en la perspectiva situada, mencionan que los estudios con
casos Unicos generan una comprension limitada sobre la implementacién del PCK, las
descripciones del PCK suelen ser vagas debido a la dificultad para distinguirlo de otras categorias
de conocimiento, y la observacion en si misma es insuficiente para acceder a las decisiones y
justificaciones del profesor, elementos fundamentales del PCK (Depaepe et al., 2013).
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Para superar esta dicotomia entre las dos perspectivas y para establecer una relacion entre
ambas, Stahnke et al. (2016) retoman la propuesta de Bldmeke et al. (2015), quienes proponen la
competencia del docente de matematicas como un constructo multidimensional, que conecta las
disposiciones del profesor con su practica observable en el aula a través de habilidades especificas
en situacion, que incluyen la percepcion, interpretacion y toma de decisiones de los profesores. La
representacion grafica del modelo de Blémeke et al. (2015) se puede consultar en la Figura 1.

Figura 1.
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Nota. Este modelo muestra las disposiciones y habilidades que influyen en los
comportamientos observables de docentes. Tomado de “Beyond dichotomies:
Competence viewed as a continuum” por S. Blomeke, J.-E. Gustafsson, y R. J.
Shavelson, 2015, Zeitschrift ~ fur ~ Psychologie, 223(1), p. 5
(https://doi.org/10.1027/2151-2604/a000194).  Copyright 2015 por Hogrefe
Publishing.

Como explicaré mas adelante, estas tres habilidades se constituyen en elementos esenciales del
modelo que propongo en esta investigacion para la caracterizacion de las practicas de evaluacion
formativa informal de profesores de matematicas. De manera especifica, la percepcion e
interpretacion de los profesores las conceptualizo desde las investigaciones sobre el noticing del
profesor de matematicas que consideran la vision profesional (van Es y Sherin, 2002), mismas que
son ubicadas por Stahnke et al. (2016) en esta perspectiva “intermedia” de habilidades especificas
en situacion.

Debido a que las investigaciones relacionadas con las habilidades especificas en situacion se
ubican entre el paradigma cognitivo y el paradigma situado de la ensefianza, el enfoque bajo el cual
construyo la perspectiva tedrica de esta investigacion es socio-constructivista (Goos, 2014). El
constructivismo permite tener un acercamiento a nivel micro sobre la calidad de la actividad
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interpretativa de los individuos, sobre el desarrollo de sus formas de conocimiento, asi como
también con las formas en las que los individuos constituyen de manera interactiva las normas
sociales del aula y las practicas matematicas (Cobb, 1994). El hecho de que adopte un enfoque
socio-constructivista en esta investigacion, no implica el supuesto de que los docentes que
participaron en el estudio desplieguen practicas acordes a este, sino mas bien, se constituye como
mi vision y mi postura desde las cuales comprendo y estudio las practicas de evaluacion formativa
informal.

Como una forma de mostrar esta vision socio-constructivista de la ensefianza, retomo la
metafora del docente de matematicas como un timonel o como un guia para el descenso de rios en
el sentido que Russ et al. (2011) lo explican. Este tipo de guias se caracterizan porque tienen una
amplia experiencia y conocimientos sobre los rapidos, sus tipos, sobre diferentes maniobras y
técnicas. Cuando se organiza un viaje, el guia tiene un plan, el cual definié con base en las
caracteristicas del rio y de las personas que se subiran a la embarcacion. Sin embargo, ya en el
momento del viaje, debe tener mucha flexibilidad y debe saber “leer el rio”, es decir, saber
identificar e interpretar las turbulencias —olas, hoyos, remolinos— para poder responder de
manera rapida y efectiva y asi llevar a las personas a bordo al lugar esperado. El éxito de un viaje
de rafting no nada méas recae en las capacidades y expertise del guia, sino también en el
involucramiento que tiene este con los tripulantes, asi como en el trabajo en equipo que se lleve a
cabo entre todos los que estan en la embarcacion.

Ya en un contexto educativo, el docente tiene un plan determinado antes de entrar con los
estudiantes al aula. Este plan contempla todos los elementos que conforman la sesion —que viene
siendo el rio— y a los estudiantes. Sin embargo, cuando la clase da inicio, lo que ocurre en el aula
con los estudiantes no se puede controlar ni predecir en su totalidad. Es en estos momentos precisos,
que el docente, al igual que el guia, tiene que saber “leer” la clase, el contexto y a los estudiantes
para poder tomar las decisiones y acciones necesarias que permitan que se lleven a cabo los
aprendizajes esperados —el punto final o destino del viaje. El docente no es el Unico responsable
de que se logren estos aprendizajes, sino que es co-participe con los estudiantes y se involucra
activamente con ellos en cada interaccion.

De acuerdo con Russ et al. (2011), las investigaciones que asumen esta conceptualizacion de
la practica de un profesor, se centran principalmente en las interacciones que ocurren en el aula.
De manera particular, los investigadores identifican momentos donde el profesor tomo una decision
sobre como proceder con la sesion de clase ante un determinado evento. Los datos para las
investigaciones generalmente se obtienen a partir de videograbaciones de las sesiones de clase y/o
entrevistas con los profesores, que permiten a los investigadores explorar con mas detalle, por
ejemplo, los momentos en que se desviaron de sus planeaciones, como respondieron ante ideas de
estudiantes que no esperaban, o como adaptaron una actividad durante la interaccion misma con
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los estudiantes. Estos Gltimos puntos son clave para lo que entiendo por evaluacion formativa
informal y que explico con més detalle en los apartados siguientes.

La metafora del timonel refleja el paradigma cognitivo y el paradigma situado de la ensefianza
(Sherin y Russ, 2014). Por un lado, desde la perspectiva cognitiva, el expertise del docente de
matematicas se refleja en sus conocimientos sobre el contenido, sobre los estudiantes, sobre el
contexto, entre otros. Por otro lado, desde una perspectiva situada, este mismo expertise se deja ver
en la forma en que el docente reacciona y opera de manera fluida ante los cambios que se dan en
un determinado contexto y en una determinada situacion (Russ et al., 2011).

Este supuesto socio-constructivista implica entender al aprendizaje como un proceso de
construccidn progresiva de sistemas de significados compartidos por parte de los estudiantes (Coll
etal., 1992), el cual tiene una naturaleza interpersonal, social y cultural, en el que intervienen tanto
factores cognitivos como situacionales y contextuales (Colomina et al., 2014). La ensefianza, por
su parte, se entiende como

un proceso de naturaleza social, linglistica y comunicativa, en el que el papel fundamental del
profesor es estructurar y guiar la construccion de significados que realizan los alumnos en un
entorno complejo de actividad y discurso, ajustando sus ayudas y apoyos en funcion de cémo
los alumnos van realizando esta construccién (Colomina et al., 2014, p. 443).

Ahora bien, cuando se habla de la practica educativa de un profesor, en la literatura se ha
realizado particularmente una distincién entre lo que es propiamente la practica educativa y lo que
es la préactica docente. La practica docente —o ensefianza, como también me referiré a ella—se
refiere a la intervencion que lleva a cabo el profesor dentro del aula, que contempla los procesos y
relaciones que de ella se generan, obedece a determinados objetivos de formacion e incide en el
aprendizaje de los estudiantes (Garcia-Cabrero et al., 2008) y, ademas, como lo mencioné
previamente, es una accion intencional, objetiva y observable (Bazdresch, 2000).

La practica educativa, como lo explica Zabala (2000), no nada mas abarca las acciones que
lleva a cabo el profesor en el aula con los estudiantes, sino que también considera aquellas que
realiza antes y después de su actuacion con ellos, las cuales corresponden a la planificacion y a la
evaluacion de los procesos educativos, lo que se llega a denominar como las fases preactiva,
interactiva y postactiva de la ensefianza (Jackson, 2001). En este sentido podemos decir que la
préactica docente forma parte de la préactica educativa del profesor y, ademas, que los procesos que
Ileva a cabo el profesor como parte de su practica educativa inciden en la practica docente.

2.2 Analisis de la préactica docente y educativa

Para entender la evaluacion formativa informal en la ensefianza de las matematicas, resulta
relevante integrar tanto las perspectivas cognitivas como situadas de la practica docente. Este
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enfoque permite reflejar la naturaleza dindmica de la ensefianza, en la que la planificacion, la
actuacion y la evaluacion estan interrelacionadas (Zabala, 2000). Desde esta perspectiva, el anélisis
de la préactica docente en matematicas no solo abarca las acciones del profesor, sino también las
interpretaciones y valoraciones que emergen durante la actividad conjunta en el aula.

El esquema de analisis propuesto busca captar como los docentes manejan las disposiciones,
interpretaciones y decisiones relacionadas con la evaluacion formativa informal. Dado que el
objeto de estudio de esta investigacion es la practica docente, la aproximacién metodologica se
centra en la observacion de la interaccion en el aula, donde ocurren los momentos clave de la
evaluacion formativa informal. Para complementar este analisis, retomo elementos de la practica
educativa al incluir entrevistas de estimulacion del recuerdo basadas en videos (Depaepe et al.,
2013). Si bien estas entrevistas no forman parte del proceso mismo de evaluacion formativa
informal, permiten recuperar las interpretaciones y reflexiones de los docentes sobre su toma de
decisiones en el aula, proporcionando una vision mas profunda de los procesos cognitivos
involucrados (Clark y Peterson, 2011). Esta triangulacion metodoldgica posibilita un analisis mas
detallado de como los docentes perciben e interpretan la informacion que obtienen en la interaccion
con los estudiantes y de qué manera ajustan su ensefianza en tiempo real.

Desde una perspectiva situada, Schoenfeld (2013) propone que el anélisis de la ensefianza se
realice mediante la identificacion de estructuras de actividad, definidas como episodios cortos y
coherentes. Estas estructuras reflejan la secuencialidad de las interacciones en el aula y permiten
entender mejor como se desarrolla la evaluacion formativa informal en el contexto del aula. Para
captar estas estructuras y la dimensién temporal de la evaluacién, se retoma el concepto de
interactividad de Coll et al. (1992). Es asi que, como parte del esquema de andlisis y para identificar
estructuras de actividad, se busca reflejar tanto la dimension temporal de la evaluacion formativa
informal como la naturaleza interactiva y secuencial del discurso entre el profesor y los estudiantes
durante la misma (Furtak et al., 2017).

La interactividad en el aula se refiere a como las acciones del profesor y los estudiantes se
articulan en torno a un contenido o tarea especifica, abarcando tanto las actuaciones individuales
como las colectivas. Este concepto permite entender como los docentes ajustan sus acciones en
tiempo real, basandose en la informacion obtenida durante la actividad conjunta. Para analizar
como se desarrollan y ajustan las ayudas educativas en este contexto, el triangulo didactico —
contenido, ensefianza y aprendizaje— resulta fundamental (Coll et al., 1992).

Desde un enfoque metodologico, la interactividad puede analizarse considerando la dimension
temporal de la actividad conjunta, lo cual implica que la unidad basica de analisis se plantea como
la secuencia didactica (SD) (Colomina et al., 2014). Segun Coll (como es citado en Coll et al.,
1992), una secuencia didactica se entiende como un “proceso de ensefianza y aprendizaje en
miniatura” (p. 192), con objetivos educativos claros, uso de materiales especificos, y acciones de
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profesores y estudiantes en torno a esos objetivos. Para que una secuencia de ensefianza-
aprendizaje sea analizada como secuencia didactica, es relevante identificar su inicio, desarrollo y
finalizacion, lo que permite evaluar las acciones de ensefianza en funcién de las expectativas
docentes (Coll et al., 1992).

El anélisis de la practica educativa en esta investigacion se aborda desde tres niveles de
profundidad: macro, meso y micro, como propone Garcia-Cabrero (2002). Este enfoque amplia la
propuesta original de Coll et al. (1992), que planteaba solo dos niveles de analisis: macro y micro.
El nivel macro no solo se enfoca en las metas de aprendizaje y la organizacion de los segmentos
de actividad conjunta (SAC), sino también en la articulacién de los tres elementos del triangulo
didactico: contenido, actuacion del profesor y actuacion de los estudiantes (Coll et al., 1992). Este
nivel comprende las actividades generales de la secuencia didactica y su evolucion a lo largo del
tiempo, proporcionando un mapa que muestra la organizacion de cada segmento de actividad y su
desarrollo en la secuencia (Colomina et al., 2014). Ademas, se caracteriza cada tipo de segmento
de actividad conjunta identificado, lo cual conforma el contexto y el marco para interpretar y situar
los resultados de los demaés niveles (Colomina et al., 2014).

El nivel meso se centra en los tiempos dedicados a cada tipo de actividad y en las estrategias
pedagogicas utilizadas para introducir los temas en el discurso del aula (Garcia-Cabrero, 2002). En
este nivel, se pueden identificar las conexiones entre las intenciones docentes, las actividades de
aprendizaje y los enfoques pedagdgicos empleados, lo que permite un andlisis mas detallado de la
interactividad.

El nivel micro tiene como objetivo analizar como se construyen los significados en el discurso
del aula. Aqui, la unidad de andlisis son las expresiones significativas de los participantes, lo que
permite entender cdmo se generan los momentos del ciclo de la evaluacion formativa informal y
cémo el docente responde al trabajo de los estudiantes (Coll et al., 1992; Ruiz-Primo, 2011).

Este nivel micro es importante para caracterizar el caracter responsivo en las practicas de
evaluacion formativa informal, ya que permite identificar movimientos del discurso que guian y
ajustan la ensefianza en tiempo real (Pierson, 2008). Por ejemplo, hacer preguntas adecuadas,
retener comentarios evaluativos o fomentar el anélisis del pensamiento de los estudiantes son
acciones clave en este nivel, ya que reflejan como el docente ajusta la instruccién para facilitar el
logro de las metas de aprendizaje (Wiliam y Leahy, 2007).

La interactividad, entendida como la articulacion continua de las acciones de los participantes
en torno a una tarea, se desarrolla y regula mediante normas y reglas del aula. Estas reglas de
participacion incluyen tanto los aspectos sociales como los especificos de la tarea académica, lo
gue permite una comprensién mas amplia de la organizacion de la actividad conjunta en el aula
(Colomina et al., 2014).

En resumen, el analisis de la practica docente del profesor de matematicas en esta investigacion
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sigue un enfoque de mdltiples niveles, considerando los niveles macro, meso y micro. A nivel
macro, se analizan las metas de aprendizaje y la organizacion general de la ensefianza; a nivel
meso, se examinan las estrategias pedagogicas y la estructura de la actividad en el aula; y a nivel
micro, se estudian los movimientos discursivos y las decisiones que los docentes toman en tiempo
real durante la interaccion con los estudiantes. Esta aproximacion permite comprender como los
profesores ajustan su ensefianza de manera dindmica en funcion de la informacién obtenida en la
interactividad del aula. Aunque el anélisis de la practica docente es el foco central de esta
investigacion, en algunos momentos se retoman elementos de la practica educativa,
particularmente en el andlisis de las metas y la organizacion general de la ensefianza (nivel macro),
asi como en la exploracion de las interpretaciones y razonamientos de los docentes sobre su propia
ensefianza. Este marco analitico proporciona una base para interpretar las practicas de evaluacion
formativa informal, resaltando su naturaleza situada y secuencial en la ensefianza de las
matematicas. En el siguiente apartado, explorareé las distintas perspectivas sobre la evaluacion del
aprendizaje, destacando como se vincula con la evaluacién para el aprendizaje, concepto
fundamental en esta investigacion.

2.3 La evaluacion del aprendizaje desde diferentes enfoques

Para iniciar, retomo la metafora del docente como guia de rafting. Cuando la embarcacién
ingresa a una parte del rio que tiene aguas turbulentas, el guia debe tener toda la capacidad de “leer”
el rio. Esta expresion da a entender que el guia debe obtener la informacion necesaria sobre las
caracteristicas del rio en ese momento, para poder analizarla y asi tomar la mejor decision y
comunicarla al resto de los tripulantes para sacar la embarcacion adelante. Se puede decir entonces,
que el guia esta llevando a cabo una evaluacion de la situacion que le permitird tomar la mejor
decision posible.

En el aula, con el docente, ocurre algo similar. Si bien una planeacion permite al profesor
enfrentar de mejor manera los imprevistos que puedan surgir (Guzman et al., 2013), el curso de
una clase es algo que el docente no puede controlar en su totalidad debido a las diferentes
reacciones que pueden tener los estudiantes durante su interaccion con el docente, con el contenido
o0 actividad y entre ellos mismos. Es asi, que el profesor necesita obtener informacion sobre el
avance de sus estudiantes, que después debera interpretar para tomar las mejores decisiones para
dar seguimiento a la sesion y para apoyar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Es decir,
el docente necesita evaluar el progreso de sus estudiantes para tomar decisiones.

Es por estas razones que considero que la evaluacion del aprendizaje es un proceso central en
la instruccion. Al ser la ensefianza y el aprendizaje dos actividades que se llevan a cabo por actores
distintos, no se puede suponer que por el simple hecho de que se lleve a cabo la ensefianza por
parte del docente, el estudiante aprendera como consecuencia. Existen muchos factores que pueden
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provocar que las acciones e intenciones del docente no produzcan el aprendizaje esperado, y es
entonces la evaluacion, la que facilita al docente la informacion necesaria para entender qué es lo
que el estudiante estd aprendiendo, cuando lo esta aprendiendo y queé dificultades tiene, y asi
valorar ese aprendizaje con respecto a las metas o propdésitos que tenga planteados. Es por ello que
considero que la evaluacion del aprendizaje articula los procesos de ensefianza y de aprendizaje v,
de manera particular, la evaluacion formativa se encuentra en la interseccion de la ensefianza y el
aprendizaje (Gipps, 1994).

En el ambito escolar, no se concibe a la evaluacion del aprendizaje de una Unica forma, sino
que predominan tres visiones (Garcia-Cabrero et al., 2009): la evaluacion de los aprendizajes, la
evaluacion como aprendizaje y la evaluacion para el aprendizaje. En esta investigacion, retomo la
vision de la evaluacion para el aprendizaje. A continuacion, explico brevemente en qué consisten
los tres enfoques y como es que el tercer enfoque esté relacionado y se constituye en el fundamento
de la evaluacion formativa.

De acuerdo con Moreno (2016), la evaluacion del aprendizaje es aquella que tiene como
propésito la rendicién de cuentas, la clasificacion de estudiantes o la acreditacion de competencias.
En este mismo sentido, Harlen (2007a) explica que este tipo de evaluacion sirve para determinar
el estatus del aprendizaje de los estudiantes con respecto a las metas de aprendizaje a través de
diferentes vias —examenes, tareas o actividades—, la cual es interpretada con respecto a
determinados criterios y permite generar reportes validos y confiables sobre los logros de cada
estudiante, que pueden servir para informes publicos.

La evaluacion del aprendizaje también se considera una herramienta para determinar lo que los
estudiantes han aprendido al final de una instruccion, con el propésito de medir si han alcanzado
los estandares esperados (Harlen, 2007a). En el contexto de la educacion matematica, este tipo de
evaluacion se enfoca principalmente en la precision de respuestas y procedimientos correctos,
comunmente a través de examenes estandarizados y pruebas sumativas. Esto refuerza un enfoque
mas procedimental del aprendizaje, limitando la oportunidad de desarrollar un razonamiento
conceptual mas profundo. Chigonga (2020) sefiala que la evaluacién del aprendizaje en
matematicas tiende a centrarse en resultados cuantitativos, lo cual impacta las decisiones
curriculares y de instruccion, favoreciendo la preparacidn para examenes en lugar de fomentar una
comprension mas integrada y profunda de los conceptos matematicos. Ademas, Chigonga enfatiza
que este tipo de evaluacion puede contribuir a enfoques de ensefianza mas rigidos, lo que a menudo
implica précticas que priorizan el cumplimiento de estandares por encima de la exploracion de
ideas matematicas alternativas y la resolucion de problemas auténticos.

Bajo el enfoque de evaluacion como aprendizaje, la evaluacién se entiende como un medio
para la formacion de los estudiantes (Santos, 2014). La evaluacion se considera como una estrategia
de aprendizaje, la cual permite que los estudiantes, al llevar a cabo el proceso de evaluacion de su
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propio aprendizaje o del de otros, se acerquen al conocimiento a través de sus experiencias,
conocimientos, métodos y procedimientos significativos con la finalidad de avanzar en su
desarrollo (Garcia-Cabrero et al., 2009).

Finalmente, la evaluacion para el aprendizaje (AfL por sus siglas en inglés) asume la evaluacion
como un medio para apoyar y promover el aprendizaje de los estudiantes (Moreno, 2016),
proporcionando herramientas e informacion necesarias para que puedan mejorar su desempefio.
Segun el Assessment Reform Group (Broadfoot y Assessment Reform Group, 2002), la evaluacion
para el aprendizaje es "el proceso de busqueda e interpretacion de evidencia para uso de los
estudiantes y sus profesores para identificar en qué fase de su aprendizaje se encuentran los
estudiantes, adonde tienen que llegar y la mejor manera de alcanzar ese punto™ (p. 2). De acuerdo
con Stobart (2010), este enfoque tiene las siguientes caracteristicas: (a) uno de sus objetivos
principales es facilitar y apoyar el proceso de aprendizaje, haciendo de la evaluacion una parte
fundamental del mismo; (b) se enfatizan las interacciones en el aula, prestando especial atencion
al proceso de aprendizaje y a la calidad de las interacciones y relaciones; (c) "adopta un enfoque
incrementalista del aprendizaje que resalta el esfuerzo y la mejora de la competencia” (p. 169); y
(d) busca la autonomia y la autorregulacion de los estudiantes mediante la evaluacion de su propio
aprendizaje y el dialogo en el aula.

Klenowski (2009) amplia esta visién destacando que la evaluaciéon para el aprendizaje se
desarrolla en el contexto cotidiano del aula, donde tanto profesores como estudiantes buscan,
reflexionan y responden a la informacion obtenida en un proceso orientado a mejorar el
aprendizaje. La evaluacién se entiende como un componente esencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje, con la retroalimentacion y el didlogo reconocidos como elementos clave. Van der Kleij
et al. (2015) sefialan que los datos para tomar decisiones pedagdgicas pueden obtenerse de diversas
fuentes, como pruebas escritas, didlogos en el aula, demostraciones, portafolios Yy
autoevaluaciones.

La evaluacion para el aprendizaje se ha considerado a menudo sinénimo de evaluacion
formativa, aunque algunos autores establecen diferencias clave. Stobart (2010) describe a la
evaluacion para el aprendizaje como parte de la evaluacién formativa, enfocada en provocar
cambios docentes y curriculares que mejoren el aprendizaje del estudiante. Por otro lado, Black et
al. (2004) y Wiliam (2008) distinguen entre ambas, viendo a la evaluacion para el aprendizaje como
una finalidad, mientras que la evaluacion formativa es una funcion dentro de este proceso.
Chigonga (2020) enfatiza que, en matematicas, la retroalimentacion debe ser especifica, proactiva
y centrada en el razonamiento conceptual para asegurar un entorno inclusivo y un aprendizaje mas
profundo.

La integracion de la evaluacion para el aprendizaje en el aula crea un proceso continuo de ajuste
y adaptacion basado en la evidencia recopilada, permitiendo la alineacién de la ensefianza con las
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necesidades de los estudiantes (Van der Kleij et al., 2015) Chigonga (2020) destaca que este
proceso debe permitir didlogos interactivos y ciclos de retroalimentacion constantes, lo que
favorece la adaptacion inmediata de las estrategias docentes y promueve un aprendizaje mas
flexible y adaptativo, especialmente en matematicas. Esto permite que tanto docentes como
estudiantes adapten sus acciones segun la evidencia recogida, logrando asi un proceso de
aprendizaje mas efectivo y centrado en la mejora continua (Stobart, 2010; Van der Kleij et al.,
2015).

2.4 Evaluacién formativa

La evaluacion formativa gand reconocimiento internacional tras el meta-analisis realizado por
Black y Wiliam (1998a), resumido en su informe Inside the Black Box: Raising Standards Through
Classroom Assessment (Black y Wiliam, 1998b), donde revisaron 250 publicaciones sobre la
relacion de la evaluacion formativa con el aprendizaje en el aula. Concluyeron que los efectos de
la evaluacion formativa en el aprendizaje de los estudiantes, con magnitudes de entre 0.4 y 0.7,
eran superiores a los de otras intervenciones educativas. Ademas, sugirieron que los resultados de
los estudiantes en pruebas estandarizadas podrian mejorar si se integraba la evaluacion formativa
como un componente central en la ensefianza. Subrayaron que, aunque los resultados pueden variar
segun el contexto y el enfoque adoptado, en ninguno de los estudios revisados se reportaron efectos
negativos cuando se mejoraba la practica de la evaluacion formativa.

2.4.1 Evolucién de la definicion.

La evaluacion formativa ha sido objeto de un desarrollo conceptual a lo largo de los afios,
integrando nuevos elementos y adaptandose a diferentes contextos educativos. Como sefiala
Brookhart (2007), la definicidn de evaluacion formativa ha evolucionado, ampliandose conforme
se incorporan diversos factores a lo largo de su expansion. El término fue utilizado por primera vez
por Scriven (1966) en el marco de la evaluacién curricular y de programas, diferenciando entre
evaluacion formativa y evaluacién sumativa. La primera se lleva a cabo durante el desarrollo de un
proyecto para mejorar su ejecucion, mientras que la sumativa se utiliza para valorar el producto
final una vez concluido el proyecto.

Para esta investigacion, adopto la definicion de evaluacion sumativa propuesta por Cizek et al.
(2019b), quienes la entienden como un proceso que se realiza al final de una experiencia educativa
con el objetivo de medir el conocimiento y las habilidades adquiridas por los estudiantes. De
acuerdo con estos autores, se utiliza principalmente para hacer juicios sobre el rendimiento
académico y el cumplimiento de objetivos institucionales, mediante herramientas como examenes
finales o reportes de calificaciones. A nivel institucional, también sirve para generar indicadores
de rendimiento que permitan evaluar la efectividad de maestros y escuelas. A diferencia de la
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evaluacion formativa, que busca retroalimentar el aprendizaje en tiempo real, la evaluacion
sumativa se enfoca en emitir un juicio final sobre el aprendizaje alcanzado.

En los afios setenta, Bloom et al. (como son citados en Brookhart, 2007) retomaron el concepto
de evaluacion formativa, orientdndolo al contexto del aprendizaje de los estudiantes. Introdujeron
un elemento crucial: el uso de la informacién por parte de los profesores para mejorar sus
decisiones pedagodgicas. En su enfoque, la evaluacién formativa fue vista como una herramienta
para remediar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, mediante la retroalimentacion
basada en examenes escritos, permitiendo al docente implementar medidas correctivas para
aquellos estudiantes que no alcanzaban los objetivos (Allal y Lopez, 2005).

Sadler (1989) amplio la definicidn al considerar no solo lo que los profesores pueden hacer con
la informacion generada por la evaluacion, sino también lo que los estudiantes pueden hacer con
ella. Establecio una relacion clara entre la retroalimentacion y la evaluacion formativa, sefialando
que la retroalimentacion es esencial para cerrar la brecha entre lo que los estudiantes deben
aprender y lo que realmente han aprendido. En este proceso, los estudiantes necesitan comprender
el estandar de aprendizaje al que deben aspirar, comparar su desempefio actual con dicho estandar
y realizar las acciones necesarias para alcanzar ese nivel.

Black et al. (como son citados en Brookhart, 2007) agregan una dimension afectiva al concepto
de evaluacién formativa, destacando que los procesos de evaluacion también pueden activar
mecanismos cognitivos y emocionales en los estudiantes. De este modo, la evaluacion formativa
no solo involucra aspectos académicos, sino también la motivacion de los estudiantes para
aprender, contribuyendo asi a una participacion mas activa en su propio proceso educativo
(Brookhart, 2009).

Una de las definiciones mas influyentes es la de Black y Wiliam (1998a), quienes afirman que
la evaluacion formativa comprende: “todas aquellas actividades llevadas a cabo por los docentes
y/o por sus estudiantes, que proporcionan informacién para ser utilizada como retroalimentacion
para modificar las actividades de ensefianza y aprendizaje en las que ellos se involucran” (p. 8).

Mas recientemente, Wiliam (2019) propuso que la evaluacion formativa debe verse como un
proceso inclusivo, equilibrando principios generales con la especificidad disciplinar. Mientras
algunos principios pueden ser aplicables a diversas areas del conocimiento, los métodos de
evaluacion formativa deben adaptarse a las particularidades de cada disciplina, lo que permite un
ajuste mas preciso tanto en la ensefianza como en el aprendizaje.

Cizek et al. (2019b) proponen una definicion contemporanea de evaluacion formativa que
destaca cuatro elementos centrales. Primero, la evaluacion formativa es un proceso colaborativo
entre docentes y estudiantes, donde ambos comparten la responsabilidad de entender el aprendizaje.
Segundo, incluye la autorregulacion, donde los estudiantes, a través de la metacognicion, toman
un rol activo en su progreso. Tercero, esta evaluacion debe adaptarse a las particularidades de cada
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disciplina, integrando el contenido especifico. Finalmente, la evaluacion formativa es parte de un
sistema mas amplio de evaluacién planificada, contribuyendo de manera coherente a la mejora del
aprendizaje.

A continuacién, en la Tabla 1 presento un resumen de la evolucion de la definicion de la
evaluacion formativa:

Tabla 1

Evolucidn de la definicidon de evaluacion formativa

Autor Afo Contribucion clave

Scriven 1966 Primera distincion entre evaluacion formativa y
sumativa. Enfocada en la evaluacion curricular
durante el proceso.

Bloom et al. 1970s  Redefinicion en el contexto de aprendizaje. Enfocada
en el uso de la informacion para mejorar la ensefianza.
Sadler 1989  Incorporacion del uso de la informacion también por

parte de los estudiantes. Relacion entre
retroalimentacion y evaluacién formativa.

Black y Wiliam 1998a Evaluacion formativa como retroalimentacion que
modifica la ensefianza y el aprendizaje. Se amplia
para incluir aspectos afectivos.

Cizek et al. 2019 Evaluacién formativa como parte de un sistema
integral, que incorpora autorregulacion, inferencia, y
especificidad disciplinar.

Wiliam 2019 Balance entre principios generales y especificidad
disciplinar. La evaluacion formativa se adapta al
contenido especifico y al proceso de ensefianza.

Nota. Elaboracion propia.

En la definicion original de Black y Wiliam (1998a) se enfatiza la evaluacion formativa como
un conjunto de actividades disefiadas para retroalimentar el aprendizaje dentro del proceso
educativo. Sin embargo, esta delimitacion ha sido reinterpretada en distintos contextos,
particularmente por compafiias norteamericanas que desarrollan examenes estandarizados. A
medida que estas empresas incorporaron la evaluacidon formativa en sus catalogos de productos, su
significado comenz0 a transformarse, reduciéndola a un conjunto de pruebas diagnosticas aplicadas
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en momentos especificos del ciclo escolar. Shepard (como es citada en Cizek et al., 2019b) sefiala
que las presiones de politicas como la Ley No Child Left Behind en Estados Unidos impulsaron el
desarrollo de "evaluaciones formativas" comerciales, como examenes diagnosticos o formativos a
mitad de afio, cuyo objetivo es predecir el rendimiento en las pruebas al cierre del ciclo escolar.
Estos productos, aunque pueden cumplir con ciertas necesidades temporales, carecen de una
conexion solida con el curriculum y la instruccion, lo que limita su capacidad de proporcionar
retroalimentacion Util para mejorar el aprendizaje. En lugar de integrarse a un proceso continuo de
mejora, estas evaluaciones comenzaron a utilizarse como herramientas de rendicion de cuentas,
alejando la evaluacion formativa de su concepcion original.

Frente a esta vision instrumentalizada, la comunidad académica y los educadores reaccionaron
promoviendo una redefinicion de la evaluacion formativa, destacando que esta no debe reducirse
a un instrumento ni a un examen, sino entenderse como un proceso continuo de ensefianza y
aprendizaje (Bennett, 2011). Esta respuesta ha dado lugar a definiciones que enfatizan el caracter
dindmico de la evaluacion formativa, como la propuesta por Bell y Cowie (2001), quienes la
describen como "el proceso utilizado por los docentes y estudiantes para reconocer y responder al
aprendizaje de los estudiantes para fortalecer ese aprendizaje, durante el aprendizaje™ (p. 536). En
la misma linea, Popham (2009) la define como "un proceso planificado en el que la evidencia de
la situacion del alumno, obtenida a través de la evaluacion, es utilizada bien por los profesores para
ajustar sus procedimientos de ensefianza en curso, o bien por los alumnos para ajustar sus técnicas
de aprendizaje habituales™ (p. 14).

Estas definiciones centradas en el proceso, tienen elementos en comin. Una de las grandes
ideas que enfatizan es el concepto de ajuste o adaptacion. Para los autores que toman esta
perspectiva, una evaluacién sera verdaderamente formativa en cuanto se den como consecuencia
acciones cuya finalidad sea satisfacer las necesidades de aprendizaje de los estudiantes o mejorar
dicho aprendizaje (Bell y Cowie, 2002; Black y Wiliam, 1998a). En este sentido, estos ajustes se
dan a manera de ciclos breves, ya sea dentro de una misma sesion de clase o entre sesiones de clase
(Bell y Cowie, 2002; Wiliam y Thompson, como son citados en Bennett, 2010; Wiliam, 2008).

Ademas, Cizek et al. (2019b) destacan el rol central de la inferencia en la evaluacion formativa.
Los docentes y estudiantes no solo observan los resultados, sino que también interpretan las
respuestas de los estudiantes en contexto, utilizando esta interpretacion para planificar los préximos
pasos en la instruccion y mejorar el aprendizaje. Esta inferencia se basa en diversas fuentes de
informacion, que deben ser evaluadas y sintetizadas para guiar las decisiones pedagogicas.

En segundo lugar, la mayor parte de las definiciones en esta perspectiva consideran que la
evaluacion formativa involucra tanto a los estudiantes como a los docentes. Esto significa que los
profesores y estudiantes tienen roles especificos durante lamismay los estudiantes también asumen
responsabilidades (Cizek et al., 2019b; Ruiz-Primo y Brookhart, 2018; Ruiz-Primo y Li, 2013). Al
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participar en el proceso y en las diferentes actividades de la evaluacion formativa, los estudiantes
obtienen informacion que pueden utilizar para reflexionar y asi mejorar sus estrategias y su
aprendizaje, lo que los debe motivar para aprender, atender los elementos centrales de las tareas de
aprendizaje y mejorar sus habilidades de autorregulacion (Ruiz-Primo y Brookhart, 2018). Por el
contrario, si la evaluacion formativa recae exclusivamente en el profesor, a los estudiantes no se
les confia la gestion de su propio aprendizaje, por lo que dificilmente desarrollaran este tipo de
habilidades (Ruiz-Primo y Li, 2013).

Por ultimo, las definiciones centradas en el proceso consideran a la retroalimentacién como un
componente fundamental en la evaluacion formativa. Como mencioné anteriormente, la
retroalimentacion esta relacionada con la informacion que, ya sea utilizada por el profesor o por el
estudiante, permite cerrar la brecha entre las metas de aprendizaje y el estado actual del aprendizaje
del estudiante.

Por lo general, en la literatura se concibe a la retroalimentacion como comentarios que
proporciona el profesor a los estudiantes, bien sea por escrito o de manera verbal durante las
interacciones en el aula. Sin embargo, Ruiz-Primo y Brookhart (2018) proponen un concepto mas
amplio de retroalimentacion, el cual no se reduce exclusivamente a comentarios, sino que también
se refiere a los movimientos en el desarrollo de la actividad conjunta en el aula que se realizan
como consecuencia de la informacidn que se obtiene durante la evaluacion formativa, cuyo fin es
cerrar dicha brecha.

De acuerdo con Bennett (2011), ambos enfoques, tanto el que se centra exclusivamente en el
proceso, como el que considera a la evaluacion formativa como una actividad o instrumento,
representan una simplificacion excesiva de la misma. Este autor argumenta que, aunque los
instrumentos estén construidos de manera cuidadosa y cientifica, no podran ser efectivos si no se
tiene un proceso adecuado. Por otro lado, aunque se tenga el mejor proceso, este no podria
funcionar si no se cuenta con la instrumentacién o metodologia adecuada que permita alcanzar los
fines pretendidos:

El proceso no puede de ninguna manera rescatar una instrumentacion inadecuada, ni la
instrumentacion puede salvar un proceso inadecuado. Una conceptualizacién fuerte necesita
prestar atencion cuidadosa a cada componente, asi como también a cémo los dos componentes
trabajan juntos para proporcionar una retroalimentacion util (Bennett, 2010, p. 7).

Entonces, a la evaluacion formativa se le debe considerar como una integracion reflexiva tanto
del proceso como de la instrumentacion (Bennett, 2010). En este sentido, en el contexto del aula,
las practicas de los docentes pasan a formar parte también de lo que se considerard como evaluacion
formativa (Furtak, Kiemer, et al., 2016), en tanto que estas practicas permitan obtener evidencia
del aprendizaje del estudiante y le proporcionen retroalimentacion para ayudarlo a avanzar en ese
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aprendizaje.

Como cierre de este apartado, retomo la relacién que tiene la evaluacion formativa con el
aprendizaje. En la literatura se encuentran autores que aseguran que para que una evaluacién se
considere formativa, se deben evidenciar mejoras en el aprendizaje de los estudiantes, es decir, las
acciones que se llevan a cabo como consecuencia de la informacion obtenida deben ser efectivas.
Asi, por ejemplo, Wiliam y Black (1996) aseguran que, para tener una funcion formativa, la
evaluacion debe proporcionar evidencia, la cual, mediante las interpretaciones apropiadas y
referidas a constructos, indica la existencia de una brecha entre el nivel de desempefio real que
tienen los estudiantes con respecto a la meta o propo6sito, y debe llevar a tomar acciones que sean
realmente exitosas para cerrar dicha brecha. Estos mismos autores aseguran que, aungue la
evaluacion tenga una intencion formativa, pero al final no tiene el efecto pretendido —es decir,
que tenga una funcion formativa—, entonces no se puede considerar formativa de acuerdo con esta
definicion.

Sin embargo, un poco mas de diez afios después, estos mismos autores profundizan en esta
relacién y proponen una modificacién a la definicion, la cual es la que adopto en esta investigacion:

la préctica en un aula es formativa en la medida en que los maestros, los estudiantes o sus
comparieros obtienen, interpretan y usan la evidencia sobre el rendimiento de los estudiantes
para tomar decisiones sobre los préximos pasos en la instruccion, que probablemente sean
mejores o estén mejor fundamentados, que las decisiones que hubieran tomado en ausencia de
la evidencia obtenida (Black y Wiliam, 2009, p. 9).

Black y Wiliam (2009) resaltan algunas caracteristicas de esta definicion. En primer lugar,
utilizan la palabra instruccion, que por lo menos en Inglaterra y en Hispanoamérica tiene una
connotacion de entrenamiento. Sin embargo, en Estados Unidos, la palabra instruccion se refiere a
una combinacidn de la ensefianza y el aprendizaje; de manera particular la instruccién se refiere a
cualquier actividad que tenga la intencion de generar aprendizaje (Black y Wiliam, 2009).

En segundo lugar, la definicion de Black y Wiliam (2009) pone un particular énfasis en las
decisiones con una formulacion de tipo probabilistico, en lugar de la efectividad en los resultados
de aprendizaje, como antes lo habian planteado. Wiliam (2014) explica que, independientemente
de la perspectiva que se asuma para explicar el aprendizaje, la relacién entre la instruccion y lo que
los estudiantes aprenden es compleja; es por esto que, a pesar de una instruccion de calidad y con
estudiantes altamente motivados, es imposible predecir lo que van a aprender: “la formulacion
probabilistica (de que es probable que las decisiones sean mejores) tambien refleja el hecho de que
incluso las intervenciones mejor disefiadas no siempre resultan en mejor aprendizaje para todos los
estudiantes” (Black y Wiliam, 2009, p. 10). En este mismo sentido, Wiliam (2014) resalta que,
debido a la poca previsibilidad del aprendizaje como consecuencia de la instruccion, no se requiere
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que las inferencias que se realicen para el ajuste de la instruccién en la evaluacion formativa sean
correctas, sino mas bien, que la evidencia recolectada, la interpretacion y decisiones que se tomen,
mejoren la probabilidad de que se logren los aprendizajes de los estudiantes.

En tercer lugar, la definicidén aborda al agente de la evaluacion. Para la toma de decisiones, no
solo se considera al profesor, sino que también el estudiante y sus comparfieros pueden utilizar la
informacidn obtenida en la evaluacion para llevar a cabo acciones que les permitan mejorar en su
aprendizaje. Si bien en esta definicion se incluyen a todos los agentes que intervienen en el aula,
en esta investigacion solamente considero al profesor y a las practicas que lleva a cabo como parte
de la evaluacion formativa.

Finalmente, en la definicion se requiere que las decisiones que se tomen sean mejores 0 que
estén mejor fundamentadas, que aquellas que se hubieran tomado sin la evidencia recabada durante
la evaluacion. Esto significa que la instruccion no necesariamente tiene que ser modificada como
resultado de la evidencia obtenida (Wiliam, 2014). De acuerdo con Black y Wiliam (2009), la
evaluacion puede servir como una fundamentacion de las decisiones previamente tomadas por el
profesor para la instruccién, ya que, por ejemplo, durante la interaccion con los estudiantes puede
darse cuenta de que la accion que tenia planeada es la mejor opcion y la evaluacion le proporciona
informacion que corrobore o fundamente dicha decision.

La adopcidn de esta definicion de evaluacidn formativa en este trabajo responde también a las
dificultades que enfrentan las investigaciones de corte cualitativo del aula en cuanto a la relacion
entre la ensefianza y el aprendizaje. De acuerdo con lo reportado por Candela et al. (2012), es dificil
obtener evidencia del aprendizaje en un momento concreto de la interaccién, considerando
solamente la evidencia discursiva u otro tipo de evidencias a través de la observacion del acontecer
del aula; para dar cuenta de este aprendizaje, se requiere dar un seguimiento a la trayectoria de los
estudiantes, asi como a la historia de al menos una secuencia didactica. De igual forma, estos
autores reportan que debido a que existen otros lugares donde los estudiantes desarrollan
aprendizaje, como por ejemplo en su casa, a través de diferentes medios de comunicacién e
interaccidn con otras personas, hasta el momento no se ha encontrado la manera de saber hasta qué
punto lo que aprenden los estudiantes se puede atribuir a la interaccion en el aula, al discurso y a
las ayudas que les proporcione el profesor. Finalmente, debido a que “el aprendizaje real depende
tanto del tiempo y del lugar como de la trayectoria de vida de todos los participantes, y de la
secuencia de acciones que realizan” (Wells, como es citado en Candela et al., 2012, p. 8), no se
puede concluir que determinadas formas de ensefianza garanticen determinadas expectativas o
metas de aprendizaje.

En conclusion, la evaluacion formativa ha evolucionado de ser un mecanismo principalmente
correctivo y centrado en los docentes, a un proceso colaborativo en el que tanto estudiantes como
docentes juegan un rol activo en la mejora continua del aprendizaje. Este proceso no solo incluye
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la identificacion de fortalezas y &reas de mejora, sino también el desarrollo de habilidades de
autorregulacion por parte de los estudiantes, y se enmarca en un sistema integral de evaluacion. Al
integrar elementos disciplinares y metacognitivos, la evaluacion formativa se adapta a las
necesidades especificas del contexto educativo, permitiendo una retroalimentacion constante y
ajustada al aprendizaje. De este modo, la evaluacion formativa se consolida como una herramienta
esencial para apoyar el aprendizaje, la autonomia del estudiante y la mejora de los procesos de
ensefianza en diversas disciplinas.

2.4.2 La evaluacion formativa como proceso ciclico.

La evaluacion formativa ha sido conceptualizada de dos maneras principales: como un conjunto
de actividades y como un proceso ciclico. Desde el enfoque de actividades, se identifican cinco
estrategias clave (Andersson y Palm, 2017; Wiliam, 2011; Wiliam y Leahy, 2007): (a) clarificar y
compartir intenciones de aprendizaje y criterios de éxito; (b) usar discusiones, actividades y tareas
para obtener evidencia del aprendizaje; (c) proporcionar retroalimentacion que promueva el
progreso; (d) activar a los estudiantes como recursos de instruccion entre ellos; y (e) fomentar la
autogestion del aprendizaje, que implica aspectos como la metacognicién y la autoevaluacién
(Black y Wiliam, 2009).

Por otro lado, al entender la evaluacién formativa como un proceso, se la describe como un
ciclo que consta de cuatro componentes: establecer metas de aprendizaje, obtener informacion
sobre el estado actual del aprendizaje, interpretar esa informacion y realizar acciones que cierren
la brecha entre el estado actual y lo pretendido (Bell y Cowie, 2002; Goos, 2014; Wiliam, 2008).
La caracteristica distintiva de este enfoque respecto a la evaluacion sumativa es la capacidad del
docente para realizar ajustes inmediatos basados en la evidencia del aprendizaje.

En este ciclo, un aspecto fundamental es la habilidad del docente para interpretar sefiales
espontaneas del aprendizaje de los estudiantes durante las interacciones en clase. Furtak et al.
(2016) se refieren a este proceso como noticing, que implica la habilidad del docente para percibir,
reconocer e interpretar detalles del comportamiento, verbalizaciones y acciones de los estudiantes
que no han sido planificados de antemano, pero que ofrecen informacion valiosa sobre su
comprension y progreso. El noticing va méas alla de observar superficialmente; requiere una
interpretacion rapida y precisa que permita al docente ajustar la instruccion en tiempo real,
respondiendo de manera inmediata a las necesidades emergentes del alumnado. Este enfoque
requiere que los docentes sean sensibles a momentos inesperados que pueden generar
oportunidades clave para el aprendizaje, o que a su vez favorece una ensefianza adaptativa y
receptiva. Esta capacidad de respuesta del docente se le conoce con el término responsiveness
(Cowie et al., 2018).

Los ciclos de evaluacion formativa estan estrechamente ligados al concepto de
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retroalimentacion, definido por Ramaprasad y Sadler (Hattie y Timperley, 2007; Ruiz-Primo y
Brookhart, 2018). La retroalimentacion efectiva implica que el estudiante conozca las metas,
compare su desempefio actual con ellas y actle para cerrar la brecha. Estas etapas se traducen en
preguntas clave como: ¢Hacia donde va el estudiante?, ;Donde se encuentra?, y ;Cémo puede
llegar a la meta? (Hattie y Timperley, 2007; Wiliam y Leahy, 2007).

La evaluacion formativa como proceso ciclico puede tener duraciones y frecuencias variables
(Andersson y Palm, 2017). El tiempo que tarda el docente en ajustar la instruccion despues de
obtener informacion sobre el aprendizaje puede variar desde segundos o0 minutos, en los llamados
microciclos (Furtak, Thompson, et al., 2016), hasta ciclos mas largos que abarquen toda una clase
0 secuencia didactica. Estos microciclos permiten intervenciones inmediatas, promoviendo una
ensefianza responsiva a las necesidades emergentes de los estudiantes.

En cuanto al nivel de formalidad, la evaluacion formativa puede clasificarse en dos tipos:
planeada o interactiva. Bell y Cowie (2001), pioneros en la educacion en ciencias, proponen un
modelo dicotomico que se puede consultar en la Figura 2. Este modelo clasifica la evaluacién
formativa como planeada, cuando el docente define con antelacién las actividades para obtener
informacion del aprendizaje del grupo, o interactiva, que surge durante las interacciones en tiempo
real en el aula. La evaluacién formativa planeada recoge evidencia mediante actividades formales
y estructuradas, mientras que la interactiva ocurre de manera espontanea y suele dar lugar a
respuestas inmediatas, dirigidas a individuos o pequefios grupos.

Figura 2.

Modelo ciclico de evaluacién formativa

Obtener Percibir

Proposito «— Interpretar Proposito «— Reconocer
ActuU RespU
Evaluacion formativa Evaluacion formativa
planeada mteractiva

Nota. Este modelo ciclico contempla la evaluacién formativa planeada e
interactiva, asi como sus relaciones. Tomado de Formative Assessment and
Science Education (p. 91), por B. Bell y B. Cowie, 2002, Kluwer Academic
Publishers.

50



Esta dicotomia ha sido ampliada por autores como Ruiz-Primo y Shavelson, quienes proponen
un continuo entre la evaluacion formativa formal e informal (Ruiz-Primo y Brookhart, 2018;
Shavelson et al., 2008). Estos autores identifican tres formas de evaluacién formativa: sobre la
marcha, planeada para la interaccion e integrada en el curriculo. Estas formas varian segun el grado
de planificacion y el momento en que se recolecta e interpreta la evidencia.

Para esta investigacion, asumo el enfoque de la evaluacion formativa como proceso, con
especial énfasis en la evaluacion formativa informal. Si bien el andlisis de actividades es (til, no
ofrece suficiente detalle para comprender como los docentes de matematicas razonan y toman
decisiones en tiempo real para apoyar el aprendizaje.

2.4.3 Marco para la caracterizacion de précticas de evaluacion formativa.

Ruiz-Primo, a partir de un proyecto enfocado en la evaluacion formativa en aulas de ciencias y
matematicas, propone un marco conceptual para sistematizar y analizar practicas de evaluacion
formativa, asi como para caracterizar episodios especificos en el aula (Ruiz-Primo y Brookhart,
2018; Ruiz-Primo y Li, 2013). Este marco se estructura en torno a cuatro componentes clave: los
ciclos o episodios de evaluacion formativa, la formalidad de las practicas, la participacion social
entre docentes y estudiantes, y el contexto en que se desarrollan estas practicas (Ruiz-Primo y
Brookhart, 2018).

A continuacidn, explico estos componentes y su relacion con la conceptualizacion de la practica
educativa en matematicas que se asume en este trabajo. Asimismo, detallo las adaptaciones
realizadas para construir el modelo tedrico y metodoldgico que permitira caracterizar las practicas
de evaluacion formativa informal, objeto de estudio de esta investigacion.

En linea con lo anteriormente mencionado y con la concepcion de la préctica educativa en
matematicas discutida previamente, los elementos centrales del marco propuesto por Ruiz-Primo
son los siguientes (Ruiz-Primo y Li, 2013):

e Oportunidades potenciales para la evaluacion: La vida diaria en el aula estd llena de
momentos que pueden ser aprovechados para recolectar evidencia sobre el aprendizaje de
los estudiantes, lo que permite a los docentes ajustar la instruccion de forma pertinente.

o Naturaleza social del aprendizaje: El aprendizaje de los estudiantes es un proceso
intrinsecamente social, vinculado al contexto en el que ocurre. La evaluacion formativa, en
este sentido, también esta condicionada por el entorno de aprendizaje.

« Interacciones complejas entre docente y estudiantes: Las practicas de evaluacién formativa
se centran en las interacciones entre los actores del aula, mediadas por herramientas
simbolicas y materiales, a través de las cuales se recolecta evidencia y se realizan ajustes a
la ensefianza.
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» Responsabilidad compartida: La evaluacion formativa no es exclusivamente una labor del
docente; los estudiantes también tienen un rol activo en el proceso.

« Evaluacion como proceso continuo: La evaluacion formativa no debe entenderse como un
conjunto de actividades esporadicas, Sino como un proceso que ocurre de manera continua
en la dindmica del aula.

La representacion grafica de este marco se muestra en la Figura 3. En ella se reflejan las cuatro
actividades del ciclo de evaluacion formativa propuesto por Bell y Cowie (2002): clarificar las
expectativas de aprendizaje, recolectar informacion, interpretar la informacion obtenida y actuar
para ajustar la instruccion. Estas actividades, derivadas de las preguntas de Ramaprasad y Sadler,
ocurren de manera ciclica y son representadas mediante flechas en forma de circuito.
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Figura 3.

Representacion grafica del marco conceptual de evaluacion formativa

PARTICIPACION SOCIAL

Clarificar las
expectativas y
evidencias de
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obtener
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Actuar [ Utilizar
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para ajustar la
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Roles de
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identificados

APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES { ¥ OTROS RESULTADOS AFECTIVOS)

Nota. Marco conceptual para analizar practicas de evaluacién formativa en el aula. Tomado de
SAGE Handbook of Research on Classroom Assessment (p. 222) por M.A. Ruiz-Primo y M.

Li, 2013, SAGE.

Un conjunto de estas actividades conforma lo que Ruiz-Primo define como un Episodio de
Evaluacion Formativa (EEF) (Ruiz-Primo y Li, 2013). Para que se considere un episodio completo,
deben ocurrir las cuatro actividades, aunque no es indispensable comunicar siempre las metas de
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aprendizaje, ya que estas estdn implicitas en cualquier tarea. Si falta alguna de estas actividades,
particularmente la interpretacion o las acciones subsecuentes, se considera que las préacticas de
evaluacion formativa se estan implementando de manera deficiente (Ruiz-Primo y Li, 2013).

Cada una de las actividades del ciclo de evaluacion formativa se despliega a traves de précticas
y estrategias especificas, las cuales determinan los roles que asumen tanto los docentes como los
estudiantes, en consonancia con las normas de interaccion en el aula. Este concepto de
interactividad, abordado previamente, describe como la actividad conjunta en el aula se organiza
alrededor de tareas de aprendizaje, con roles claramente definidos para los actores involucrados
(Colomina et al., 2014).

En el modelo de Ruiz-Primo, la formalidad de la evaluacion formativa varia para docentes y
estudiantes. Para los docentes, esta formalidad depende de dos dimensiones: la planeacion y la
formalidad de las estrategias (Ruiz-Primo y Li, 2013). La planeacion involucra decisiones sobre el
tipo de informacion a recolectar, la precision requerida y el momento en que se obtendra. La
formalidad de las estrategias hace referencia al tipo de mecanismos empleados para evaluar, que
pueden ir desde observaciones informales hasta exdmenes escritos.

Para los estudiantes, la formalidad se define por dos dimensiones: el grado de inclusion (la
cantidad de estudiantes que participan) y la formalidad de su participacién, que puede variar desde
levantar la mano en clase hasta proporcionar comentarios a través de un instrumento formal de
evaluacion (Ruiz-Primo y Li, 2013). Es importante sefialar que, aunque la formalidad de la
evaluacion formativa y la participacion social estan interrelacionadas, no se determinan
mutuamente (Ruiz-Primo y Li, 2013). Por ejemplo, una conversacion informal entre estudiantes,
dirigida de manera minima por el docente, puede ser una forma efectiva de evaluacién formativa
informal.

Este marco resulta valioso para un andlisis sistematico de las practicas de evaluacion formativa
y los episodios que ocurren en el aula. Ayuda a comprender como los docentes obtienen y procesan
la informacidn sobre el aprendizaje de los estudiantes, asi como las estrategias que emplean para
cerrar la brecha entre el estado actual y las metas de aprendizaje.

En esta investigacion, retomo el marco de Ruiz-Primo para caracterizar las practicas de
evaluacion formativa informal en profesores de matematicas. Los elementos fundamentales —
practicas, roles y responsabilidades, y herramientas habilitadoras— derivados del ciclo de
evaluacion formativa (Figura 3) son esenciales para entender la organizacion de la actividad
conjunta en el aula y la interactividad que en ella se refleja. Los episodios de evaluacion formativa,
considerados dentro de los segmentos de esta actividad conjunta, se analizan en funcién de los
cuatro momentos del ciclo.

Dado que la actividad en el aula se puede analizar en diferentes niveles de profundidad, los
cuatro momentos del ciclo se pueden observar en un nivel macro, meso y micro, lo cual se ilustra
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en la Figura 4. En esta figura, se destacan en color azul los elementos clave para la caracterizacion
de las practicas de evaluacion formativa informal, que son el foco de esta investigacion.

Por ultimo, la evaluacion formativa a nivel micro en el aula, denominada en la literatura como
conversaciones de evaluacion (Ruiz-Primo, 2011; Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007), no puede ser
planificada con antelacion y ocurre en funcién del desarrollo de las interacciones en clase. A este
nivel, la evaluacion formativa es eminentemente informal.

Con base en todo lo explicado, defino a la préactica de evaluacion formativa informal como
todas aquellas acciones intencionales, conscientes y observables no planeadas, que llevan a cabo
los profesores de forma ciclica en la interactividad docente-estudiantes y que tienen la finalidad de
obtener evidencia sobre el estado actual del aprendizaje; esta informacion es interpretada por los
docentes para después realizar acciones o ajustes en la instruccién, que ayuden a satisfacer las
necesidades de aprendizaje de sus estudiantes y que sean mejores o0 que estén mejor fundamentadas,
que aquellas decisiones que hubieran tomado en ausencia de dicha evidencia.
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Figura 4.

Elementos para la caracterizacion de practicas de evaluacion formativa informal
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Nota. Elementos del marco conceptual para analizar practicas de evaluacién formativa
informal. Adaptado de SAGE Handbook of Research on Classroom Assessment (p. 222) por
M.A. Ruiz-Primo y M. Li, 2013, SAGE.

2.5 Evaluacion formativa informal en matematicas

Bell y Cowie (2002) distinguen las acciones del ciclo de evaluacion formativa interactiva como
cualitativamente diferentes de las de la evaluacién planeada. Estas acciones ocurren rapidamente,
no suelen registrarse (Ruiz-Primo, 2011) y dependen de momentos de contingencia en clase
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(Wiliam y Leahy, 2007), donde la respuesta del docente varia segun lo que los estudiantes hacen o
dicen.

En las investigaciones recientes sobre educacion matematica, el concepto de teacher noticing
ha adquirido un rol central, describiéndose como un conjunto de procesos mentales que incluyen
la percepcion, interpretacion y toma de decisiones del docente en respuesta a los eventos en el aula
(Weyers et al., 2024). Esta capacidad permite a los profesores de matematicas observar de manera
eficiente lo que sucede en el aula y actuar en consecuencia, lo que resulta importante en la
implementacion de la evaluacion formativa informal, donde las respuestas répidas a las
interacciones emergentes determinan la efectividad de la ensefianza (van Es y Sherin, 2002).

El noticing ha sido fundamental para estudiar las competencias del docente de matematicas,
particularmente su capacidad para observar, interpretar y tomar decisiones en el aula (van Es y
Sherin, 2006). Aungue no existe un consenso sobre los componentes especificos del noticing
(Criswell y Krall, 2017), se han identificado tres conceptualizaciones principales: (1) percepcion
de eventos relevantes, (2) interpretacion de esos eventos y (3) acciones derivadas de esa
interpretacion (M. G. Sherin, R.S. Russ, et al., 2011; Stahnke et al., 2016).

El enfoque méas simple de noticing se centra inicamente en lo que el docente percibe, es decir,
en qué eventos decide prestar atencion o ignorar (M. G. Sherin, R.S. Russ, et al., 2011). Este
enfoque, adoptado por Bell y Cowie (2002), ha sido criticado por su dificultad para separar la
percepcion de la interpretacion y por la idea de que el docente actla de manera pasiva (Sherin y
Star, 2011). Sin embargo, investigaciones mas recientes sostienen que el noticing es un proceso
activo, influenciado por el conocimiento y las expectativas del docente (Sherin y Star, 2011). De
acuerdo con estos mismos autores:

El maestro no solo ve; sino que mira activamente. Ademas, y aun mas profundamente, el
maestro no esta separado de la confusion floreciente y ruidosa. El es parte de estos eventos y
puede tomar un papel activo en la configuracion de lo que ocurre; él puede dar forma al mundo
de los eventos del aula, de tal forma que le proporcionen ciertos tipos de observaciones (Sherin
y Star, 2011, p. 73).

Ademéas de ser una habilidad perceptiva, el noticing estd ligado a las competencias
profesionales del docente, como el conocimiento sobre las progresiones de aprendizaje y sus
creencias pedagogicas. Estas competencias influyen en las interpretaciones y decisiones del
docente en el aula, lo cual es fundamental para la evaluacion formativa informal, que requiere
respuestas rapidas y efectivas a las necesidades emergentes de los estudiantes (Blomeke et al.,
2022; Weyers et al., 2024).

El segundo enfoque del noticing incluye la interpretacion de los eventos observados,
fundamentandose en el concepto de "vision profesional” de Goodwin (1994), que describe como
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los docentes interpretan selectivamente los eventos en funcion de su conocimiento (M. G. Sherin,
R.S. Russ, et al., 2011). En este sentido, los docentes expertos muestran una mayor capacidad para
percibir y responder eficazmente a los eventos clave en el aula, 1o que se traduce en una mejor
calidad de ensefianza y mejores resultados de aprendizaje (Bastian et al., 2022; Weyers et al., 2023).

El tercer enfoque, mas comprensivo, incluye la percepcion, interpretacion y las acciones
resultantes del docente (Jacobs et al., 2010). Este enfoque, conocido como responsive teaching,
resalta como el docente adapta su instruccién a las ideas matematicas de los estudiantes,
priorizando sus razonamientos por encima de las actividades previamente planeadas (Robertson et
al., 2016). Este tipo de ensefianza responsiva ha sido conceptualizado como una forma especifica
de evaluacion formativa informal (Furtak, Thompson, et al., 2016), donde el noticing juega un
papel importante al permitir al docente tomar decisiones pedagdgicas inmediatas (Weyers et al.,
2024).

Aunque las investigaciones demuestran que la ensefianza responsiva es una de las mejores
practicas para fomentar el aprendizaje, también evidencian que los docentes no desarrollan esta
habilidad de manera natural y requieren formacion especifica para dominarla (Empson y Jacobs,
2008; M.G. Sherin et al., 2011).

Como expliqué en el capitulo anterior, esta investigacion vincula los conceptos de evaluacion
formativa interactiva de Bell y Cowie (2002), la evaluacion formativa informal de Ruiz-Primo
(2013) vy el teacher noticing. En particular, utilizo la definicion de noticing desde la vision
profesional, propuesta por van Es y Sherin (2002). La evaluacion formativa informal se
conceptualiza como ciclos de percepcion e interpretacion de evidencia, donde el noticing actla
como el medio que facilita estos procesos. Esta vision se refleja en la Figura 5, que ilustra como se
Ileva a cabo la evaluacion formativa informal en el aula.
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Figura 5.

Ciclo de evaluacion formativa informal y el noticing
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Nota. Ciclo que considera a la percepcién e interpretacion del docente como noticing.
Elaboracion propia.

En resumen, el teacher noticing ha emergido como un componente esencial de la competencia
profesional del docente de matematicas, permitiendo una ensefianza mas responsiva y ajustada a
las necesidades inmediatas de los estudiantes. La capacidad de percibir e interpretar las ideas de
los estudiantes en tiempo real se ha convertido en una préactica central para la evaluacion formativa
informal y para el disefio de intervenciones pedagdgicas que promuevan el aprendizaje
significativo (Blomeke et al., 2022; Weyers et al., 2024).

2.5.1 Metas de aprendizaje durante la evaluacion formativa informal.

Las metas de aprendizaje se refieren a aquellas aseveraciones que reflejan lo que se busca que
los estudiantes aprendan. En el medio educativo se les llega a denominar de diversas formas, por
ejemplo, objetivos, propdsitos o intenciones de aprendizaje, y representan tanto el inicio como el
producto final de la planeacion del profesor (Hattie et al., 2017). Las metas de aprendizaje que
define el profesor dictan la naturaleza de la evidencia que él recolecta como parte de la evaluacion,
y esto a su vez sugiere el tipo de experiencias de aprendizaje y acciones que propone para ayudar
a sus estudiantes en su aprendizaje (Bennett, 2011).

Las metas de aprendizaje formuladas por un profesor pueden orientarse a distintos tipos de
aprendizaje. En matematicas, Hattie et al. (2017) identifican tres fases para el aprendizaje:
superficial, profundo y de transferencia. El aprendizaje superficial implica la introduccion de
nuevas ideas y la comprensién conceptual inicial. La fase profunda se centra en la consolidacion y
conexion de conceptos, promoviendo la colaboracion y el uso del lenguaje académico. Finalmente,
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la fase de transferencia se enfoca en aplicar el conocimiento a situaciones nuevas con minima
asistencia del docente.

De acuerdo con Hattie et al. (2017), el logro de los aprendizajes en los estudiantes esta asociado
con la claridad en las metas de aprendizaje y la incorporacion de una combinacion de tres fases en
un proceso en espiral. En este sentido, estos autores plantean que, en primer lugar, suele ocurrir el
aprendizaje superficial y, hacia el final, el aprendizaje de transferencia, mientras que la
combinacion de estas tres fases varia segun las intenciones del profesor. Ademas, sefialan que estas
fases pueden presentarse a lo largo de todo el afio escolar, en una secuencia didactica o dentro de
una misma clase (Hattie et al., 2017).

Las metas de aprendizaje en matematicas, dentro del contexto del noticing del profesor, pueden
contribuir a una ensefianza que se adapte a la evidencia del aprendizaje de los estudiantes en tiempo
real. Esto puede implicar también un ajuste y reformulacién de las metas de aprendizaje de forma
inmediata para responder a las necesidades especificas de los estudiantes (Weyers et al., 2024).
Algunos estudios sugieren que este ajuste continuo de la instruccion favorece un enfoque en el
desarrollo del razonamiento de los estudiantes y en la aplicacién del conocimiento en nuevos
contextos, en lugar de centrarse Unicamente en la reproduccion de respuestas correctas (Furtak,
Thompson, et al., 2016; Robertson et al., 2016).

En este mismo sentido, los ajustes que las metas de aprendizaje pueden sufrir como resultado
de la interaccidn docente-estudiantes en el aula durante la evaluacion formativa informal, pueden
tener diferentes formas. Por ejemplo, en el estudio de Bell y Cowie (2002), se reconocen dos tipos:
uno tiene que ver con el refinamiento de propdsitos a corto plazo como respuesta a lo que
interpretaban sobre el entendimiento de los estudiantes. Esto ocurre cuando un docente se da cuenta
de que los conocimientos previos de los estudiantes no permiten realizar las actividades de
aprendizaje planeadas, lo que lo lleva a reconsiderar sus propdsitos. El segundo ajuste esta
relacionado con el retraso de los propoésitos, asociado a que los estudiantes no hayan alcanzado
metas de aprendizaje previamente contempladas.

Para que un estudiante avance en su aprendizaje, no solo es relevante que sepa hacia déonde va
Yy qué necesita aprender, sino también que identifique las cualidades de su trabajo y desempefio que
indiquen que estd alcanzando la calidad esperada y que esta progresando hacia la meta de
aprendizaje (Hattie et al., 2017; Moss y Brookhart, 2012; Wiliam y Leahy, 2007). Estas cualidades
se definen como criterios de éxito, y su utilidad estd relacionada con que sean especificos,
comprensibles, visibles, observables y medibles (Moss y Brookhart, 2012). Los criterios de éxito
pueden facilitar la comunicacion de las metas de aprendizaje, proporcionando elementos para
responder a la pregunta: “;Coémo saber que los estudiantes alcanzaron la meta de aprendizaje?”
(Hattie et al., 2017; Moss y Brookhart, 2012).

La definicion de metas de aprendizaje y de criterios de éxito, especialmente en el contexto de
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la evaluacion formativa, implica que el profesor tenga una comprensioén profunda de estos
conceptos (Sadler, 1989). Esta comprension esta relacionada con un conocimiento profundo de las
matematicas como disciplina y con un conocimiento pedagdgico de contenido sélido. Durante la
evaluacion formativa, los profesores pueden beneficiarse de conocer qué acciones tomar en
respuesta a la evidencia recolectada y de tener claridad sobre como progresa el aprendizaje en un
campo de conocimiento. Identificar las habilidades previas necesarias para una meta especifica,
como se ve un buen desempefio y como fomentar el desarrollo de la habilidad y la comprension
desde el nivel actual de los estudiantes puede contribuir a una mejor toma de decisiones en el aula
(Heritage et al., 2009).

Heritage et al. (2009) aseguran que no basta con definir una posible progresion para el
aprendizaje, sino que es relevante contar con un dominio disciplinar profundo de esa progresion.
Este dominio puede contribuir a la definicidn de criterios de éxito para las metas de aprendizaje en
la evaluacion formativa informal, ya que permite al profesor saber cdmo se ve un buen desempefio
y, por lo tanto, también cémo no se ve.

En relacién con la asignatura de matematicas, Hattie et al. (2017) explican que, si un profesor
propone como meta de aprendizaje que los estudiantes apliquen su conocimiento para resolver
determinados tipos de problemas, es util especificar criterios de éxito claros que permitan al
estudiante reconocer si lo estd haciendo correctamente. Sin embargo, si el criterio de se limita a
obtener la respuesta correcta, esto puede llevar a que en el aula tanto el profesor como los
estudiantes se enfoquen en las respuestas en lugar de comprender el nivel de entendimiento
conceptual del estudiante (Hattie et al., 2017).

De acuerdo con Ruiz-Primo y Brookhart (2018), cuando el docente tiene claridad con respecto
a las metas de aprendizaje de la secuencia didactica, es mas facil llevar a cabo practicas como: (a)
compartir las metas, expectativas y criterios de éxito con los estudiantes; (b) ayudar a los
estudiantes a reconocer la brecha entre su estado actual y la meta a conseguir; (c) determinar la
informacidn necesaria para avanzar; (d) utilizar las mejores estrategias para obtener dicha
informacidn; (e) identificar el tipo de informacion relevante y los criterios para evaluar el avance;
y (f) proporcionar retroalimentacion significativa.

La definicion de metas de aprendizaje para la secuencia didactica, asi como su comunicacion
de manera clara a los estudiantes, contribuyen al aprendizaje y a su mejora durante la evaluacién
formativa (Hattie et al., 2017; Moss y Brookhart, 2012; Ruiz-Primo y Brookhart, 2018). Sin
embargo, la comunicacion de metas de aprendizaje no significa que el profesor simplemente las
mencione de forma oral (Moss y Brookhart, 2012; Ruiz-Primo y Brookhart, 2018), sino que implica
que los profesores utilicen diferentes estrategias durante el ciclo de la evaluacion formativa para
asegurarse que los estudiantes reconocen, entienden y estan orientados hacia lo mas importante que
se debe aprender en la clase (Moss y Brookhart, 2012).
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En un estudio llevado a cabo por Moss et al. (2013), identificaron que los profesores con un
buen dominio de la evaluacion formativa tienen las siguientes practicas con respecto a las metas
de aprendizaje: (a) comparten las metas de aprendizaje y los criterios de éxito no solo de forma
oral, sino a través de diferentes medios, como ejemplos de actividades, modelacion de respuestas
deseadas, rabricas descriptivas, entre otros; (b) comunican la importancia del conocimiento o
habilidad que estan por desarrollar durante la explicacion de la meta de aprendizaje; (c) comparten
las metas de aprendizaje antes, durante y después de la clase; (d) utilizan diversas formas para que
los estudiantes comprendan las metas de aprendizaje y para ayudarlos a aplicar los criterios de
éxito.

Por otro lado, se ha visto también que los profesores presentan muchas dificultades para
implementar estas practicas como parte de la evaluacion formativa. En un estudio llevado a cabo
por Ruiz-Primo y Kroog (como son citadas en Ruiz-Primo y Brookhart, 2018), se observo que las
préacticas mas frecuentes asociadas a la comparticion de metas de aprendizaje son escribirlas en el
pizarron y leerlas en voz fuerte, asi como definir determinadas palabras presentes en la formulacion
de la meta para que sean claras para los estudiantes y las entiendan.

El que el estudiante conozca y comprenda las metas de aprendizaje y criterios de éxito,
contribuye al fortalecimiento de sus procesos de aprendizaje. De acuerdo con Moss y Brookhart
(2012), el estudiante es el principal tomador de decisiones en el aula y, para que pueda involucrarse
a fondo y regular su aprendizaje, requiere responder a las tres preguntas que guian el proceso de
evaluacion formativa en el aula y en si, todo el proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion:
¢Hacia dénde voy? ;Donde estoy ahora? ;Como llego ahi? Las metas de aprendizaje, por lo tanto,
se constituyen en un elemento clave para que los estudiantes mejoren sus habilidades de
autoevaluacion y para que tengan un mejor sentido de control de su proceso de aprendizaje, lo que
repercutird tanto en su aprendizaje como en su motivacion (Ruiz-Primo y Brookhart, 2018).

En resumen, las metas de aprendizaje claras y bien definidas, combinadas con la capacidad del
docente para ajustar estas metas en tiempo real mediante el teacher noticing, son fundamentales
para una evaluacion formativa informal efectiva. Este enfoque flexible y responsivo no solo mejora
el aprendizaje de los estudiantes, sino que también promueve un ambiente de aula donde la
ensefianza se adapta continuamente a las necesidades emergentes de los estudiantes (Bldmeke et
al., 2022; Weyers et al., 2024).

2.5.2 El noticing del profesor de matematicas durante la evaluacion formativa informal.
En el apartado anterior, expliqué que las acciones del profesor de percibir e interpretar la
informacién durante la evaluacion formativa informal serdn consideradas en esta investigacion
como el noticing del profesor de matematicas. He decidido utilizar este término en inglés, ya que
es mas corto, claro y preciso. Su traduccion al espafiol no captura con exactitud el concepto
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desarrollado en la literatura anglosajona, donde se reconoce como un proceso complejo de
percepcion e interpretacion en el contexto educativo. La palabra noticing en inglés proviene del
latin notitia, que significa conocimiento; de notus conocido, y del pasado participio noscere que es
Ilegar a conocer. Si se traduce al espafiol, los posibles significados para esta palabra son notar,
observar, advertir, atender, darse cuenta de algo. Esta palabra entonces tiene que ver con lo que los
seres humanos hacemos cuando percibimos e interpretamos, la cual es una parte esencial del
entendimiento humano y ademas esta determinada por la cultura en la que se desenvuelve el
individuo (Ball, 2011).

Como ya expliqué en apartados anteriores, el noticing del docente lo entenderé como lo que M.
G. Sherin (2001) ha denominado visién profesional de los docentes. Ella retoma este concepto del
antropologo Charles Goodwin, el cual se refiere a las habilidades que los miembros de un grupo
profesional comparten para interpretar fendmenos que son centrales para su trabajo (Sherin y van
Es, 2009) y lo adapta a un contexto educativo, en el cual define a la vision profesional de los
docentes como “la habilidad para entender lo que esta pasando en sus aulas” (Sherin, 2014, p. 656)
y también como “aquellas habilidades para percibir e interpretar aspectos significativos de las
interacciones en el aula” (Sherin y van Es, 2009, p. 22).

Estas habilidades de atencion requeridas para los docentes no son las que generalmente se
utilizan en la vida cotidiana, sino que son especializadas para la ensefianza, por lo que se le
considera como un componente del expertise del docente (Ball, 2011; Jacobs et al., 2011; M. G.
Sherin, Victoria R. Jacobs, et al., 2011). Los expertos en un area de conocimiento determinada
desarrollan patrones especificos de atencidn, puesto que comparten propdésitos, metas,
conocimientos y experiencias similares. Se puede decir entonces, que el desarrollar habilidades y
competencias en una profesion involucra el aprender a darse cuenta y atender a cierto tipo de
informacion (Jacobs et al., 2011).

En las investigaciones sobre el noticing de docentes se ha llegado a un consenso en cuanto a
dos puntos principalmente (Sherin y Russ, 2014): (1) el docente se da cuenta de ciertas cosas en el
aula e ignora otras; (2) el noticing del docente es contextual e interdependiente, y no es solamente
un conjunto de eventos aislados. Con respecto al segundo punto, M. G. Sherin y Russ (2014)
explican que un docente en el aula no se da cuenta de una situacién o evento en un determinado
momento, y después se da cuenta de otro que no tenga nada que ver con lo anterior. Como la
percepcion de manera general, el noticing involucra procesos ascendentes y descendentes (Sherin
y Russ, 2014); esto significa que, cuando un docente observa en su salon de clases, razona de
manera constante lo que ocurre y esto define qué y como observara en un futuro (Sherin, 2014).
Asi, por ejemplo, un docente se puede dar cuenta de un error que no esperaba por parte de sus
estudiantes, lo que lo puede llevar a buscar la informacion necesaria para entender de donde
proviene (proceso ascendente) o bien, un docente puede decidir de antemano fijarse en las
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diferentes estrategias que los estudiantes utilizan para resolver ciertos tipos de problemas (proceso
descendente).

La vision profesional de los docentes consiste en dos sub-procesos principales (Sherin, 2014):
(a) atencion selectiva y (b) razonamientos basados en su conocimiento. M. G. Sherin y Russ (2014)
explican que, si bien en la literatura se analizan por separado, se ha documentado también que no
ocurren de manera independiente; que no se llevan a cabo de manera secuencial, sino que son
ciclicos y que se refuerzan mutuamente. De manera adicional, proponen que ambos procesos estan
conectados entre si a través de marcos interpretativos, los cuales definen como redes de ideas que
los docentes adoptan durante el noticing en el aula y que dan soporte a la atencion selectiva y a los
razonamientos de los docentes. Estos tres elementos —atencion selectiva, razonamientos basados
en su conocimiento y marcos interpretativos de los docentes— los abordaré con mayor profundidad
en los siguientes apartados. La representacion grafica del ciclo de evaluacion formativa informal,
considerando los elementos del noticing del profesor, se puede consultar en la Figura 6.

Figura 6.

Ciclo de evaluacion formativa informal completo
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Nota. Ciclo que considera los elementos del noticing: percepcion,
interpretacion y marcos interpretativos. Elaboracién propia.

Atencion selectiva de los docentes de matematicas.
De acuerdo con M. G. Sherin (2014), la vision profesional no es una observacion pasiva por
parte del docente con respecto al acontecer del aula, sino que el docente tiene un rol activo en ella
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y, por lo tanto, tiene una atencion selectiva. La atencidn selectiva se refiere al proceso a través del
cual el docente decide donde prestar atencién en un determinado momento en el aula con sus
estudiantes (Sherin, 2014). El salén de clases es un espacio complejo, en donde ocurren muchos
acontecimientos simultaneamente (Fierro y Fortoul, 2017); cuando el docente interactGa con los
estudiantes, esta expuesto a una gran cantidad de informacion y estimulos que debe advertir, es
decir, el docente esta confrontado con “una confusion floreciente y ruidosa de datos sensoriales”
(Sherin y Star, 2011, p. 69). Es en este sentido que, dentro de esta complejidad, el docente decide
a qué aspectos debe prestar su atencion.

La atencion selectiva es una caracteristica de los profesionales més experimentados. De
acuerdo con Miller (2011), los expertos se caracterizan no solo por aquello que atienden, sino
también por aquello que deciden no atender, ya sea de manera consciente o0 no. Asi, un docente
experto, a comparacion con los mas noveles, ha aprendido a ignorar caracteristicas o eventos en el
aula que son poco importantes. De igual forma, la seleccion por parte de expertos de aquello que
deciden atender, se va ajustando de manera adaptativa a las demandas de la situacion (Miller,
2011). Miller (2011) proporciona dos ejemplos que son muy ilustrativos. EI primero tiene que ver
con su experiencia en aulas de primaria en China, donde los docentes expertos dejan pasar o ignoran
una gran cantidad de malos comportamientos por parte de los estudiantes para evitar interrupciones
en el flujo de su clase. El segundo ejemplo proviene del fatbol soccer, donde los porteros
experimentados que estan por recibir un penalti, atienden més a la postura del que va a pegarle a la
pelota, en lugar de prestar atencion a otras sefiales engafiosas, como lo serian el movimiento o
posicion de las manos o de los hombros.

De acuerdo con van Es y Sherin (2002), una de las caracteristicas de la atencion selectiva es
que el docente es capaz de reconocer lo que es importante o sobresaliente en una situacion de aula
en particular y cuando un docente se da cuenta o percibe algo significativo en el aula, le permite
entonces tomar decisiones sobre como continuar con la sesion. En este mismo sentido, se ha
identificado que los docentes méas expertos tienen puntos de revisién durante sus clases (Leinhardt
et al., como son citados en Sherin y van Es, 2009), que son momentos que ellos utilizan para revisar
o evaluar el progreso de los estudiantes y asi tomar decisiones con respecto a la instruccion. Para
que un docente pueda definir e identificar puntos de revision, necesita saber reconocer lo que es
importante en el desarrollo de la clase.

En algunas investigaciones se han documentado determinadas caracteristicas de la atencion
selectiva de docentes de matematicas en servicio durante la instruccion. M. G. Sherin et al. (2011)
Ilevaron a cabo una investigacién para acceder al noticing de docentes de matematicas y ciencias
durante su instruccién en el aula, a quienes les proporcionaron una videocamara pequefia con la
capacidad de grabar momentos importantes, la cual controlaban los mismos docentes para
seleccionar episodios durante la instruccion que les parecieran interesantes. Estos autores
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encontraron que los docentes atendieron a una diversidad de situaciones en el aula, entre las que se
destacan eventos en donde las respuestas de los estudiantes les parecieron interesantes
matematicamente hablando; o eventos relacionados con la participacion de determinados
estudiantes; o también aspectos que tenian que ver con la organizacion de la instruccion.

De acuerdo con estos mismos autores, sus resultados coinciden con lo que también se ha
reportado en otras investigaciones con profesores que participan en programas de desarrollo
profesional docente o con docentes en formacion inicial. Asi, citan en primer lugar el estudio de
Star, Lynch y Perova (2011), quienes encontraron que docentes de matematicas en formacion
inicial perciben una gran variedad de caracteristicas —tanto importantes como triviales— de una
sesion de clase, las cuales agruparon alrededor de las categorias de: ambiente del aula, manejo de
grupo, las tareas que realizan los estudiantes, el contenido matematico y finalmente la
comunicacion que se da entre los estudiantes o entre los estudiantes y el docente. En segundo lugar,
mencionan los resultados de Borko et al. (2008), quienes categorizaron lo que un grupo de docentes
de matematicas percibieron en videos sobre sus clases. Las categorias que encontraron fueron el
pensamiento de los docentes, el pensamiento de los estudiantes, la matematica y la pedagogia
utilizadas durante la sesion de clase.

Prediger (2019) reporta que, con respecto al lenguaje matematico, los profesores de
matematicas atienden por lo general una dimension linguistica de manera agregada, antes que una
dimensidn discursiva integrada, donde el vocabulario se considere como un medio linglistico para
ciertas practicas discursivas necesarias para alcanzar determinadas metas de aprendizaje en
matematicas. Por ejemplo, en los resultados de su investigacion, donde se buscaba que los
profesores identificaran ciertas demandas del lenguaje de los estudiantes, asi como brindarles
soporte, aparecieron casos muy comunes donde los profesores solamente prestaron atencion al uso
de palabras y vocabulario formal y donde sus practicas de apoyo implicaban animar a los
estudiantes a utilizar y aprender términos técnicos.

Uno de los principales hallazgos de M. G. Sherin et al. (2011) tiene que ver con la posible
relacién de lo que los profesores de matematicas perciben y de sus expectativas de la clase. Por
ejemplo, unos docentes del estudio hicieron registros con la camara cuando un determinado
estudiante particip6 y no lo tenian contemplado. En este sentido, su seleccion se realizé porque la
actividad del aula se desvié de lo que esperaban. Por otro lado, otros docentes también registraron
ciertos episodios cuando la actividad de los estudiantes estuvo perfectamente alineada con lo que
ellos tenian contemplado. Los conocimientos y expectativas del docente pueden influir de manera
significativa en los eventos del aula, que son relevantes para el docente y que, por lo tanto, decide
atender (Sherin y van Es, 2009). De acuerdo con M. G. Sherin et al.(2011), esta relacién entre el
noticing y las expectativas del docente ha sido poco estudiada y puede convertirse en una direccion
productiva para las investigaciones sobre el noticing de profesores de matematicas.
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Razonamiento basado en los conocimientos del docente.

En la conceptualizacion de la evaluacion formativa informal que propongo en esta
investigacion, un segundo momento en el ciclo que lleva a cabo el docente es la interpretacion que
hace de la informacion o eventos que ha atendido en el aula. De acuerdo con van Es y Sherin
(2002), la interpretacion que llevan a cabo los docentes durante las interacciones que se dan en el
aula involucra razonamientos en torno a: (a) observar una situacion de ensefianza con la finalidad
de entender lo que paso; (b) entender lo que los estudiantes pensaron sobre el contenido; y (c)
entender como una accion del docente influyo en el pensamiento del estudiante.

Para que el docente pueda llevar a cabo este tipo de razonamientos, él o ella debe hacer uso de
su conocimiento profesional, de lo que entiende con respecto a la ensefianza y el aprendizaje (Seidel
etal., 2011) y del conocimiento que tiene sobre el contexto (Sherin y van Es, 2009; van Es y Sherin,
2002; van Es y Sherin, 2006). Por esto es que el noticing de ciertos eventos o situaciones durante
las interacciones en el aula esta fuertemente ligado al contexto especifico en el que el docente
ensefia (van Es y Sherin, 2002). Asi, por ejemplo, en el dia a dia en el aula, el docente requiere
hacer uso de su conocimiento sobre la disciplina, sobre la pedagogia, sobre sus estudiantes, sobre
el aprendizaje de los estudiantes, entre otro tipo de conocimientos, para poder razonar los diferentes
episodios o eventos que se van desarrollando o que van ocurriendo durante su clase.

De acuerdo con la revision de bibliografia que realizaron Seidel et al. (2011), estos autores
concluyen que el proceso de razonamiento tiene tres caracteristicas. La primera implica tener la
habilidad para describir de manera precisa los aspectos o elementos que se atienden. En segundo
lugar, se vinculan las situaciones del aula observadas con conocimientos previos sobre la ensefianza
y el aprendizaje. Finalmente, el vinculo que se genera entre la teoria y el evento sirve para evaluar
y predecir lo que podria pasar como resultado de la situacion observada.

Marcos interpretativos del docente de matematicas.

Como mencioné previamente, el noticing del docente de matematicas consta de dos sub-
procesos principales —Ila atencion selectiva y el razonamiento del docente basado en su
conocimiento. Si bien en la literatura se llega a explicar que una vez que el docente ha puesto su
atencion en un determinado evento, él comienza a razonar al respecto haciendo uso de sus
conocimientos, la realidad es que en la practica estos dos procesos no ocurren de manera lineal,
sino que interactuan de una forma dinamica (Sherin, 2014).

La naturaleza ciclica e integrada de ambos procesos se formaliza a través de los marcos
interpretativos del docente y, ademas, estos marcos hacen evidentes estos procesos y los definen
(Sherin y Russ, 2014). El término marcos interpretativos es utilizado por Sherin y Russ (2014) para
referirse a aquellos lentes a través de los cuales se mira el mundo; marcos que permiten a una
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persona entender todo lo que ocurre a su alrededor. El término interpretativo alude mas a la
naturaleza activa del rol del docente cuando este observa y comprende lo que ocurre en el aula.

El constructo marcos interpretativos es Util para el analisis de la interpretacion que los docentes
llevan a cabo sobre los eventos que ocurren durante la interaccion con los estudiantes. Sherin y
Russ (2014) explican que la atencion selectiva y el razonamiento basado en conocimientos no
ocurren de manera separada o secuencial; que los docentes no se fijan primero en un evento y luego
en otro de manera separada; y que el discurso de los docentes en las entrevistas que indagan sobre
lo que ellos se dieron cuenta, carece de linealidad. Sherin y Russ (2014) se refieren a este discurso
como “una caminata errante a través de una red de ideas interconectadas, algunas sobre métricas
normativas, algunas sobre expectativas, algunas sobre sentimientos personales y otras sobre
abstracciones” (p. 16).

Estas caracteristicas sugieren que en el aula ocurre algo parecido, es decir, que el acontecer del
aula no se puede reducir a una serie de eventos que ocurren de manera cronolégica, donde el
docente selecciona los mas importantes para atender. En este sentido, Sherin y Russ (2014)
argumentan que se requieren constructos mas sofisticados —que en este caso son los marcos
interpretativos— para poder capturar y explicar la complejidad de la red de ideas que los docentes
utilizan para razonar sobre los eventos que ocurren en sus aulas.

En su investigacion, donde trece profesores de matematicas observaron cuatro segmentos de
video y después fueron entrevistados, Sherin y Russ (2014) identificaron trece marcos
interpretativos que utilizaron los profesores, los cuales después clasificaron en seis grupos méas
generales: marcos narrativos, marcos normativos, marcos personales, marcos de expectativas,
marcos asociativos y marcos de abstraccion. En la Tabla 2 presento los trece marcos interpretativos
y su definicidén. Mas adelante explico brevemente los seis grupos. Como bien explican los autores,
las actividades en las que participaron los docentes, como ver videos y tener tiempo para reflexionar
en entrevistas, pudieron influir en los marcos identificados, lo que puede diferir de lo que ocurre
en tiempo real en el aula durante la interaccion con los estudiantes.

68



Tabla 2.

Marcos interpretativos de profesores de matematicas

Marco Definicion Marco Interpretativo Definicion
Interpretativo
Afectivo Describe una reaccion Familiaridad Identifica un aspecto del
afectiva al video video como reconocible.
Alternativas Ofrece alternativas a Metafora Utiliza una metéafora
las acciones vistas en para describir un
el video aspecto del video.
Anomalia Identifica algo Toma de perspectiva Se imagina a si mismo
inesperado o en la posicion de
sorprendente alguien en el video
Relaciones Relaciona eventos en el Principios Se refiere a un principio
causales video por causay general sobre la
efecto ensefianza y el
aprendizaje
Comparacion Compara el video con Cuentacuentos Relaciona una serie de
algo que ocurri6 en eventos que ocurren de
algun otro lado manera secuencial
Evaluacién Evalua la calidad del Lo que no esta ahi Identifica algo que esta
contenido del video ausente en el video

Generalizacion  Identifica
comportamientos o
actividades especificas
que se llevan a cabo en
contextos de ensefianza
variados

Nota. Adaptado de Digital Video for Teacher Education: Research and Practice (p. 11-12) por M. G. Sheriny R.
S. Russ, 2014, Routledge.

Los marcos narrativos consisten en aquellos donde el docente conecta eventos entre si que se
muestran en el video a través de narrativas. En este grupo se encuentran los marcos de
cuentacuentos y de relaciones causales. La diferencia entre ambos radica en que, en el primero, el
docente relaciona una serie de eventos de manera secuencial y en el segundo, el docente los
relaciona en la narrativa a través de causas y efectos. De acuerdo con Sherin y Russ (2014), el
primer marco es poco frecuente, ya que los docentes no tienden a hacer una lista de cosas de las
que se dan cuenta durante la interaccion; en el segundo marco, los docentes por lo general tienden
a encontrar relaciones causales entre las acciones del docente y las acciones de los estudiantes.

Los marcos normativos incluyen aquellos donde los docentes evalUan la calidad de los eventos
que notaron en los videos con respecto a una métrica, norma o estandar que tengan. Asi, en este
grupo se encuentran los marcos de evaluacion y de alternativas. EI marco de alternativas se
considera una extension del marco de evaluacion, puesto que para que el docente sugiera una
alternativa a una decision que haya tomado el profesor en el video, antes debi6 haber evaluado y
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encontrado que la accion mostrada tenia algun faltante con respecto a su métrica o estandar. En la
investigacion de Sherin y Russ (2014), este fue el marco interpretativo mas utilizado por los
docentes en el estudio, cuya causa puede estar relacionada con la fuerte cultura de evaluacion
estandarizada que ha permeado en los Estados Unidos.

Los marcos personales describen como los docentes experimentan una conexién personal con
los eventos que ocurren en el video que estan observando. Asi, este grupo incluye los marcos
interpretativos de toma de perspectiva y el afectivo. En la toma de perspectiva, el docente se da
cuenta de ciertos eventos porque es capaz de ponerse en el lugar de alguna persona en el video e
imaginar como reaccionaria. Por otro lado, en el marco afectivo, el docente al ver algun episodio
en el video, muestra una reaccion emocional. De acuerdo con Sherin y Russ (2014), es probable
que una respuesta afectiva fuerte por parte del docente sea un detonante para que el docente preste
atencion a lo que ocurre en el video.

Los marcos de expectativas tienen que ver con el grado en el que los docentes estaban
acostumbrados a ver o esperaban ver ciertos eventos que aparecieron en el video. Este grupo abarca
los marcos de familiaridad, anomalia y lo que no estd ahi. En cada uno de los tres marcos, los
docentes identificaron eventos o interacciones a partir de su alineacion con sus expectativas. Asi,
en el marco de familiaridad, los docentes se dieron cuenta de un evento o interaccion con el que se
sentian bien identificados; en el marco de anomalia, por el contrario, identificaron eventos o
interacciones gque para ellos eran poco usuales o poco esperados; finalmente, en el marco de lo que
no esta ahi, los docentes se dieron cuenta de ciertos eventos, puesto que hubo ciertas cosas que
esperaban y que no las encontraron en el video.

Los marcos asociativos tienen que ver con aquellos donde los docentes relacionaron eventos
en el video con otras situaciones o experiencias. Este grupo consiste en los marcos de comparacion
y de metéafora. En el marco de comparacion, el cual fue el segundo mas utilizado por los profesores
de matematicas en la investigacion de Sherin y Russ (2014), se encontr6 que los docentes lo
aplicaron de tres formas distintas: (a) hicieron una comparacién con otro segmento del video; (b)
hicieron una comparacion con algin evento o circunstancia de su propia aula; (c) resaltaron
diferencias dentro de un mismo segmento de video. Por otro lado, en el marco de interpretacion de
metafora, los profesores hicieron una comparacion de un evento o situacion en el video con una
idea familiar pero abstracta. De acuerdo con Sherin y Russ (2014), las metaforas permiten expresar
ideas o conceptos que son dificiles de definir y ademas ayudan a entender una situacion. Este marco
de referencia fue el menos utilizado por los profesores de la investigacion.

Finalmente, en los marcos de abstraccién, los docentes hacen aseveraciones abstractas sobre la
ensefianza y el aprendizaje a partir de lo que vieron en el segmento de video. Este grupo abarca los
marcos de generalizacion y de principios. En el marco de generalizacion, los docentes describen
los eventos o situaciones que notaron en el video como comportamientos o actividades que ocurren

70



en varios contextos relacionados con la ensefianza. En el marco de principios, los docentes expresan
también una generalizacién, pero en forma de declaracion breve o como una verdad relacionada
con la ensefianza y el aprendizaje. Este tipo de expresiones son, de acuerdo con Shulman (como es
citado en Sherin y Russ, 2014), “maximas que representan la sabiduria acumulada de la practica”
(p. 16).

Un hallazgo reciente en la investigacion educativa es el concepto de epistemic empathy (Jaber
et al., 2023) o empatia epistémica, que amplia la comprension del razonamiento del docente al
integrar tanto la dimension cognitiva como la emocional en la interaccion con los estudiantes. Esta
empatia epistémica permite a los docentes interpretar las ideas y emociones de los estudiantes en
relacién con el conocimiento matematico, lo que les ayuda a generar respuestas mas inclusivas y
ajustadas a las necesidades individuales, enriqueciendo sus practicas de evaluacion formativa.

En estrecha relacion con la empatia epistémica, la presencia emocional docente se ha
identificado como un factor clave en la ensefianza y el aprendizaje, ya que incide en la manera en
que los docentes establecen conexiones afectivas con los estudiantes, regulan el clima emocional
del aula y facilitan la participacion en el proceso de aprendizaje (Garcia-Cabrero et al., 2024). Esta
presencia emocional no solo se manifiesta en la expresién de emociones, sino también en las
estrategias que los profesores emplean para proyectar accesibilidad, empatia y apoyo a los
estudiantes. La forma en que los docentes gestionan estas dimensiones emocionales influye en la
interpretacion que hacen de las respuestas de los estudiantes y, por lo tanto, en el tipo de
retroalimentacion que proporcionan. En estudios recientes sobre la formacion docente en
matematicas, se ha sefialado que desarrollar estrategias para gestionar la dimensién afectiva no solo
favorece el aprendizaje de los estudiantes, sino que también fortalece la autopercepcion y la
confianza de los profesores en su practica docente (Garcia-Cabrero et al., 2023).

Desde la perspectiva de la evaluacion formativa, la integraciéon de la presencia emocional
docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje permite comprender como las emociones del
profesor pueden mediar su atencion selectiva y sus juicios sobre el desempefio de los estudiantes.
En particular, se ha observado que la forma en que los docentes interpretan las respuestas de los
estudiantes estd influida por sus emociones y expectativas previas, 1o que a su vez impacta las
oportunidades de aprendizaje que brindan a cada estudiante (Garcia-Cabrero et al., 2024). En este
sentido, la evaluacién formativa no solo implica analizar el contenido de las respuestas de los
estudiantes, sino también reconocer como la dimension afectiva del docente condiciona la manera
en que estas respuestas son percibidas y valoradas en la interaccion en el aula. Ademas, la
formacion docente en estrategias afectivas ha demostrado ser un elemento central en la ensefianza
de las matematicas, ya que preparar a los profesores en este ambito les permite generar ambientes
de aprendizaje mas positivos, 1o que se traduce en una mejor disposicion de los estudiantes hacia
la materia y una reduccion en niveles de ansiedad matematica (Garcia-Cabrero et al., 2023).
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El uso de marcos interpretativos por parte de los docentes para razonar sobre eventos no nada
mas puede ocurrir en el contexto de una entrevista, sino que también puede ocurrir en el aula
(Sherin y Russ, 2014). Sin embargo, cuando ya se habla de las interpretaciones que hacen los
docentes en escenarios reales, Morgan y Watson (2002) sefialan que existe una gran cantidad de
factores poco relacionados con el rendimiento matematico de los estudiantes que influyen en ellas.
En lo que resta de este apartado, presentaré algunos elementos de la teoria de la atribucion (Weiner,
1985, 2010), sobre estereotipos y expectativas del profesor, los cuales me permitiran explicar cémo
se relacionan y operan algunos de los marcos interpretativos propuestos por Sherin y Russ (2014)
cuando el profesor razona sobre la informacion que obtiene sobre sus propios estudiantes en el aula
y las consecuencias que esto tiene para las acciones que lleva a cabo como parte de la evaluacién
formativa informal para apoyarlos a alcanzar las metas de aprendizaje.

En el andlisis de las interpretaciones de dos profesores de matematicas en Inglaterra, Morgan
y Watson (2002) concluyen que las primeras impresiones de los docentes sobre los estudiantes y
los patrones de comportamiento observados tienden a persistir. Estas percepciones influyen
significativamente en la evaluacion formativa informal y resultan en un trato diferenciado y en
desigualdades dentro del aula. La equidad en la oportunidad de participacion es un aspecto
relevante dentro de este fendmeno, ya que la forma en que los docentes distribuyen los turnos de
palabra y las oportunidades de intervencién puede reforzar estas desigualdades. Garcia-Cabrero
(2009) resalta que la equidad en la interaccion docente-estudiante no solo depende del acceso a la
participacion, sino también de la calidad de las interacciones y la retroalimentacion brindada por
el profesor.

Durante la evaluacion formativa, los docentes utilizan una serie de recursos para interpretar la
intervencion de los estudiantes, como su conocimiento de matematicas, sus creencias sobre la
ensefianza y sus expectativas sobre la clase y los estudiantes individuales (Morgan y Watson,
2002). Esto refleja como las expectativas influyen en la interpretacion y en la retroalimentacion
que el docente ofrece. Sin embargo, estas interpretaciones no siempre son neutrales. Garcia-
Cabrero (2009) sefiala que las oportunidades de respuesta que el docente otorga pueden estar
influenciadas por sus percepciones sobre la habilidad del estudiante, lo que puede limitar la
posibilidad de ciertos alumnos de participar activamente en el aprendizaje matematico. En este
sentido, una distribucion equitativa de turnos de participacion y la implementacidn de estrategias
como la latencia —dar suficiente tiempo a los estudiantes para formular sus respuestas— pueden
favorecer una mayor inclusion en el aula.

Las expectativas de los profesores afectan los patrones de interaccion docente-estudiante,
influyendo tanto en el trato hacia los estudiantes como en la autoimagen de estos (Friedrich et al.,
2015; Fuchs et al., 1994). Este fendmeno, conocido como efecto Pigmalion, se refiere a como las
expectativas de una persona sobre otra pueden servir como profecias autocumplidas, afectando el
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desempefio del estudiante (Rosenthal, 2010).

Los estereotipos son una fuente importante de expectativas docentes. Segin Reyna (2000), los
estereotipos se entienden como cualidades percibidas sobre un grupo que se consideran estables a
lo largo del tiempo y que influyen en como los individuos son tratados. Para los profesores de
matematicas, conceptos como la aptitud y la jerarquia del conocimiento llevan a clasificar a los
estudiantes en grupos —los “menos capaces”, los “mas capaces” y los “promedio”—, lo que tiene
fuertes implicaciones en sus préacticas de evaluacion (Ruthven, 1987). Esta categorizacion puede
impactar la equidad en la oportunidad de participacion, ya que los docentes pueden, consciente o
inconscientemente, brindar mayor tiempo de respuesta y mas intervenciones a los estudiantes que
consideran mas capaces. Como menciona Garcia-Cabrero (2009), garantizar una participacion
equitativa en el aula implica reconocer y contrarrestar estos sesgos mediante estrategias de
ensefianza que favorezcan la inclusion y la distribucién justa de la palabra.

Los estereotipos y las expectativas que los profesores tienen sobre sus estudiantes influyen en
la evaluacion formativa y en la retroalimentacion brindada por el profesor. Los profesores tienden
a ofrecer un trato diferenciado segun estas expectativas, lo cual puede resultar en un ciclo de
refuerzo de las percepciones originales, afectando tanto la motivacién como el desempefio de los
estudiantes (Reyna, 2000). Para mitigar este efecto, es fundamental que los docentes disefien
practicas de participacion mas equitativas, como la asignacién rotativa de turnos, el uso de
estrategias de andamiaje para fomentar la participacion de todos los estudiantes y la promocion de
un ambiente en el que todas las contribuciones sean valoradas (Garcia-Cabrero, 2009).

La investigacion de Gentrup et al. (2020) sobre las profecias autocumplidas en el aula aporta
evidencia sobre cémo las expectativas inexactas de los docentes influyen en el rendimiento
académico. Encontraron que las expectativas demasiado altas se asocian con un mayor rendimiento
en lectura y matematicas, mientras que expectativas demasiado bajas se asocian con un menor
rendimiento en lectura. Ademas, mostraron que la retroalimentacion diferenciada basada en
expectativas inexactas varia significativamente, aunque no siempre logra mediar de manera
concluyente los efectos de dichas expectativas.

Gentrup et al. (2020) exploraron tres caracteristicas de la retroalimentacion docente—su carga
emocional, su elaboracion y su relacién con el desempefio del estudiante—en relacion con
expectativas inexactas. Aunque se observaron diferencias en la retroalimentacion segun las
expectativas del profesor, no siempre se encontraron efectos concluyentes que mediaran la relacion
entre las expectativas y el rendimiento del estudiante.

Segun el modelo de Reyna (2000), los estereotipos y las atribuciones de los docentes actan
como filtros a través de los cuales se interpreta el comportamiento de los estudiantes. Esto
condiciona la respuesta emocional del docente y, en consecuencia, su interaccion con los
estudiantes, lo cual refuerza un ciclo donde las expectativas iniciales tienden a reafirmarse,
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impactando negativamente el rendimiento académico y la autoimagen del alumno.

El andlisis de las atribuciones también es relevante en este contexto. Weiner (1985) propone
una taxonomia de tres dimensiones: locus de causalidad, controlabilidad y estabilidad. Reyna
(2000) sintetiza esta taxonomia al explicar como las causas de los comportamientos pueden ser
percibidas como internas o externas, controlables o incontrolables, y estables o inestables, lo cual
influye en las emociones y comportamientos del docente hacia el estudiante.

En el andlisis de los estereotipos y las atribuciones en la interaccion docente-estudiante, Reyna
(2000) describe tres patrones o firmas. La primera firma se refiere a estereotipos que implican
atribuciones internas, estables y controlables, donde los estudiantes pueden ser catalogados como
flojos o trabajadores. Esta percepcion condiciona la respuesta del docente, ya sea con enojo y
castigo, o con elogios y apoyo, afectando la motivacion y la valoracion de la tarea por parte del
estudiante. La segunda firma abarca estereotipos con atribuciones internas, estables e
incontrolables, como atribuir el éxito o fracaso a la aptitud del estudiante. Esto puede generar que
el docente inicialmente ofrezca apoyo, pero a largo plazo pierda confianza en el estudiante,
afectando su autoestima y motivacion. La tercera firma implica atribuciones externas, estables e
incontrolables, donde el docente muestra compasion hacia el estudiante sin responsabilizarlo por
un mal resultado, lo cual puede proteger la autoestima del estudiante y motivarlo al ofrecer apoyo
adicional.

En resumen, los hallazgos de estudios como los de Morgan y Watson (2002), Ruthven (1987)
y Gentrup et al. (2020) ilustran cémo las expectativas y los estereotipos de los docentes tienen
implicaciones en un trato diferenciado hacia los estudiantes y en la evaluacion formativa que llevan
a cabo en el aula. Esto influye no solo en el rendimiento académico de los estudiantes, sino también
en su percepcién de si mismos, perpetuando desigualdades en el salon de clases. Como lo plantea
Garcia-Cabrero (2009), la equidad en la oportunidad de participacion es un elemento clave para
garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a interacciones significativas con el
conocimiento matematico y con el docente. La adopcién de préacticas de ensefianza que aseguren
una distribucion mas justa de la palabra y la retroalimentacion puede contribuir a reducir las
desigualdades y favorecer una mayor inclusién en el aprendizaje de las matematicas.

A partir de la complejidad inherente en los marcos interpretativos y las expectativas de los
docentes, resulta evidente que el proceso de evaluacion formativa informal no se desarrolla de
manera uniforme ni esta libre de sesgos. La dinamica entre el razonamiento del docente, sus
expectativas y los estereotipos, junto con las multiples fuentes de informacién que emergen en el
aula, determina la calidad y direccion de la retroalimentacion y las acciones pedagdgicas que se
emplean para apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Es en este contexto que los ajustes o
regulaciones implementados durante la evaluacion formativa informal adquieren un papel
fundamental para guiar las intervenciones docentes. En el siguiente apartado, profundizaré en estos
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ajustes y regulaciones, explorando como los docentes adaptan sus practicas en tiempo real con el
fin de responder de manera mas precisa a las necesidades de sus estudiantes.

2.5.4 Ajustes o regulaciones en la instruccién durante la evaluacion formativa informal.

Una de las principales caracteristicas que distingue a la evaluacion formativa de la sumativa,
es que la informacion que se obtiene y las interpretaciones que el docente realiza, deben llevarlo a
hacer ajustes en la instruccion que satisfagan las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, lo
que se ha denominado como la gran idea de la evaluacion formativa (Wiliam y Leahy, 2007). Como
expliqué en el primer capitulo, este tipo de ajustes han sido poco estudiados en la literatura de
manera general y aquellas investigaciones que se encuentran, se pueden dividir en dos grandes
grupos. El primero de ellos —que retomo en este apartado— tiene que ver con ajustes que ocurren
a un nivel macro o meso de la actividad conjunta en el aula y el segundo grupo —que explico en
el ultimo apartado de este marco tedrico— esté relacionado con los ciclos de evaluacion formativa
a un nivel micro del discurso en el aula.

Para este apartado en particular retomo tres investigaciones que abordan a los ajustes como
regulaciones a nivel temporal (Allal y Lopez, 2005), ajustes con base en el objeto de su referencia
(Cowie y Bell, 1999) y aquellos ajustes derivados de la implementacion de estrategias de
evaluacion formativa (Andersson y Palm, 2017).

En cuanto a la temporalidad de las regulaciones en el aprendizaje —nombre que también
reciben los ajustes—, Allal y Lopez (2005) las dividieron en tres tipos: regulacién interactiva,
regulacion retroactiva y regulacion proactiva. Estos tres tipos de regulacion tienen que ver con la
duracion de los ciclos de evaluacién formativa, que expliqué previamente. Asi, la regulacion
interactiva consiste en los ajustes que el docente hace inmediatamente después de que la
informacion fue recolectada en el aula; es decir, consiste en el tipo de regulaciones que el docente
realiza en una misma sesién de clase con los estudiantes. La regulacion retroactiva consiste en
todos los ajustes que el docente hace, a partir de su reflexion al finalizar una secuencia didactica.
Finalmente, por regulacion proactiva se entienden todas las regulaciones que el docente hace
tiempo después, pero con un grupo diferente de estudiantes, teniendo en mente la mejora de su
practica a partir de experiencias anteriores.

Por otro lado, Cowie y Bell (1999) identifican que las acciones como parte de la evaluacién
formativa informal que llevan a cabo los docentes de ciencias de su estudio, difieren en cuanto al
objeto de su referencia. Asi, identifican tres tipos de acciones: acciones referidas a la ciencia,
acciones referidas al estudiante y acciones referidas al cuidado. Las acciones, tanto en la evaluacién
formativa planeada como en la informal, son muy similares y se distinguen principalmente una de
la otra en cuanto al tiempo en que se implementan con respecto a la obtencion de informacion por
parte del profesor. De igual forma, estos autores reportan que una respuesta o ajuste por parte del

75



docente puede tener rasgos de dos 0 mas tipos.

Las acciones referidas a la ciencia son clasificadas por Cowie y Bell (1999) a su vez en tres
tipos. Un primer tipo tiene que ver con las acciones que los docentes realizan para atender las
concepciones alternativas de los estudiantes, con la finalidad de mediar entre sus entendimientos
de la ciencia y aquellas comprensiones cientificas que deben desarrollar. Un segundo tipo esta
relacionado con las acciones que buscan asegurar que los estudiantes realicen las tareas tal cual son
propuestas por el docente, puesto que atienden un concepto determinado o para que todos los
estudiantes tengan las mismas experiencias. Finalmente, una tercera forma de acciones referidas a
la ciencia es aquella orientada a indicar al estudiante lo que se valora como resultado de
aprendizaje.

Las acciones referidas a los estudiantes estan enfocadas principalmente en atender a estudiantes
que requieren una actividad o un aprendizaje méas especifico. De esta manera, las acciones del
docente estadn orientadas alrededor del desarrollo de conceptos cientificos de determinados
estudiantes. Cowie y Bell (1999) exponen el ejemplo de un docente de ciencias que proporciond
una extension a aquellos estudiantes que ya habian terminado la actividad que fue propuesta
originalmente a todo el grupo.

Finalmente, las acciones referidas al cuidado son aquellas que tienen la finalidad de sostener y
fortalecer la relacion entre el docente y los estudiantes, asi como la vision que tienen los estudiantes
de la ciencia. Como ejemplo de este tipo de acciones, Cowie y Bell (1999) mencionan aquellas que
Ilevan a cabo los docentes para no dafiar la relacion con sus estudiantes o su vision de la ciencia, o
aquellas que buscan potenciar la interaccion entre ambos.

Por ultimo, Andersson y Palm (2017) reportan que los profesores en su investigacion que
llevaron a cabo ajustes como parte de la evaluacion formativa, proporcionaron actividades
adicionales o modificadas para todo el grupo a partir de la informacion que recabaron y menos de
la mitad de ellos lo hicieron para grupos pequefios de estudiantes. Otros ajustes incluyen el
asegurarse que determinados estudiantes trabajen con las tareas matematicas adecuadas, las cuales
eligen por lo general en consenso con los mismos estudiantes, y la modificacion del tiempo
dedicado a determinados contenidos.

2.5.5 Ciclos de evaluacion formativa informal en el nivel micro del discurso en el aula.

La evaluacion formativa informal se refiere a las acciones ciclicas, intencionales y conscientes
de los profesores que no estan planeadas, pero buscan obtener evidencia sobre el aprendizaje de
los estudiantes. Esta evidencia permite al profesor ajustar la instruccién para satisfacer las
necesidades de aprendizaje. Cualquier interaccién en el aula puede convertirse en una oportunidad
para la evaluacion formativa informal.

Ruiz-Primo (2011) sugiere que los dialogos en el aula son medios para obtener informacion
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sobre la comprension de los estudiantes. En particular, en el contexto de una evaluacion formativa
informal, estos didlogos permiten al profesor ajustar las actividades para ayudar a los estudiantes a
alcanzar las metas de aprendizaje.

El lenguaje es una herramienta fundamental para la construccion y comunicacién de
significados (Bellack et al., 1966). Halliday (1993) considera que un acto de significado es una
combinacion de lo experiencial y lo interpersonal, por lo que todo aprendizaje es accion y reflexion.
Segun Wells (1996), los significados ocurren en el discurso como intercambios entre participantes.

De La Chaussée (2001) sefiala que existen dos tradiciones principales para el analisis del
discurso en el aula: el proceso-producto y el analisis cualitativo basado en la perspectiva socio-
constructivista. Esta Ultima permite que emerjan codigos significativos para los participantes.

Aunque la emergencia de cddigos durante el analisis de dialogos es importante, la literatura
sobre el estudio del discurso en el aula ha definido categorias cominmente aceptadas. Halliday
(1993) define el discurso como “texto”. Basandose en el analisis de Sinclair y Coulthard, Wells
(1996) propone una organizacién secuencial donde la unidad minima es el intercambio, compuesto
por movimientos relacionados. EI movimiento, como una pregunta del profesor o una respuesta del
estudiante, es la unidad méas pequefia del discurso. En los intercambios en el aula intervienen tres
tipos de movimientos pedagdgicos (Bellack et al., 1966; Wells, 1996): (a) inicio o solicitud, para
obtener respuestas; (b) respuesta, vinculada al inicio; y (c) reaccion, que modifica o evalta lo dicho,
moldeando el discurso.

Los intercambios en el aula suelen seguir estructuras triadicas I-R-F (Inicio-Respuesta-
Seguimiento) o I-R-E (Inicio-Respuesta-Evaluacion), las cuales pueden limitar el aprendizaje
(Villalta, 2009). Sin embargo, Wells (2004) argumenta que la secuencia IRF puede ser productiva
si el tercer movimiento se utiliza para construir sobre las contribuciones de los estudiantes. Esto
ultimo es lo que define a una ensefianza responsiva en el nivel micro del discurso en el aula.

Ruiz-Primo y Furtak (2006, 2007) retoman este concepto de interacciones dialdgicas
productivas y sugieren que pueden considerarse como conversaciones de evaluacién. Ademas de
considerar la estructura de tipo IRF, retoman el ciclo de evaluacion formativa interactiva de Bell y
Cowie (2002). Estas conversaciones se componen por cadenas iterativas de un patrén de
interaccién que ellas denominan ESRU, el cual consta de cuatro movimientos (Ruiz-Primo, 2011,
Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007): (a) E (Elicits) el profesor obtiene informacion; (b) S (Student)
el estudiante responde; (c) R (Recognize) el profesor reconoce la intervencion del estudiante; (d)
U (Uses) el profesor utiliza la informacidn recolectada para ayudar a los estudiantes a avanzar en
su aprendizaje.

De acuerdo con estas mismas autoras, las conversaciones de evaluacion se componen de
cadenas iterativas de ciclos ESRU, en donde se pueden presentar una serie de ciclos incompletos,
antes de que aparezca uno completo, como por ejemplo ESR - ES - ESR - ESR - ESRU. De
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acuerdo con los resultados de su investigacion, este tipo de secuencias permitieron que los
estudiantes tuvieran una mejor comprension del tema tratado y que tuvieran mejores puntajes en
los examenes aplicados, que aquellos estudiantes cuyos profesores no implementaron este tipo de
interacciones dialdgicas (Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007).

El modelo ESRU se distingue de las secuencias IRF o IRE en tres aspectos (Ruiz-Primo y
Furtak, 2007): (1) obtener informacién sobre las comprensiones de los estudiantes; (2) reconocer
la contribucion del estudiante para integrarla al flujo de la conversacion; y (3) usar la informacién
para proporcionar acciones especificas para alcanzar las metas de aprendizaje. Cuando los ciclos
ESRU son incompletos, las interacciones se asemejan a los didlogos triddicos, siendo menos
efectivas para promover el aprendizaje.

Ruiz-Primo (2011) sintetiza las principales caracteristicas y condiciones que deben cumplir las
conversaciones de evaluacion para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. En particular, destaca
las siguientes: (a) orientadas a metas de aprendizaje, lo que implica que estas conversaciones no
son simples intercambios verbales, sino que buscan definir el curso de la instruccion para que los
estudiantes alcancen sus metas; (b) de naturaleza dialdgica e interactiva, con alternancia de turnos
y reconocimiento de las ideas de los estudiantes como contribuciones valiosas; y (c) aplicables
como herramientas de andamiaje para cerrar la brecha entre lo que los estudiantes saben y lo que
se espera que aprendan, incluyendo movimientos como invitar a participar, verificar comprension,
ofrecer ejemplos y proporcionar explicaciones (Roehler y Cantlon, citados en Ruiz-Primo, 2011).

Ruiz-Primo y Furtak (2006, 2007) caracterizaron los movimientos discursivos de profesores de
ciencias y los organizaron de acuerdo con las fases del ciclo de EFI y con las dimensiones de la
investigacion cientifica. La lista de movimientos discursivos se puede consultar en la Tabla 3,
algunos de los cuales fueron retomados para la codificacion de las conversaciones de evaluacion
de los profesores de matematicas de esta investigacion. Para mayor detalle sobre la definicion de
cada uno de estos movimientos se puede consultar en el articulo de Ruiz-Primo y Furtak (2007).
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Tabla 3.

Estrategias por dimension para los ciclos ESRU

Obtener informacion (E)

Reconocer (R)

Usar (U)

El profesor solicita a los estudiantes
que...
(Marcos epistémicos)

Comparen y contrasten
observaciones, datos 0
procedimientos.

Utilicen y apliquen
procedimientos conocidos.
Hagan predicciones 0

proporcionen hipdtesis
Interpreten informacion, datos o
patrones

Proporcionen  evidencia y

ejemplos

Relacionen  evidencia con
explicaciones

Formulen explicaciones
cientificas

Evallen la calidad de Ila
evidencia

Sugieran procedimientos
hipotéticos 0 planes

experimentales
Comparen/contrasten las ideas
de otros

(Estructuras conceptuales)

Proporcionen definiciones
potenciales o actuales
Apliquen, relacionen, comparen
0 contrasten conceptos
Comparen/contrasten las
definiciones o ideas de otros
Revisen su comprension

El profesor...

Clarifica/elabora  sobre la
respuesta de un estudiante
Reconoce las diferentes ideas de
los estudiantes
Repite/parafrasea las palabras
de los estudiantes

Revoicing  (incorporar  las
contribuciones de los
estudiantes a la conversacion de
la clase, al sintetizar lo que el
estudiante dijo y agregar
informacion)
Capturar/desplegar las
respuestas/explicaciones de los
estudiantes.

El profesor...

Promueve el pensamiento del
estudiante al solicitarle que
elabore sus respuestas (porqué o
cémo)

Comparar/contrastar las
respuestas de los estudiantes
para reconocer 'y discutir
explicaciones/concepciones
alternativas

Promueve el debate/la discusion
entre los estudiantes sobre sus
ideas/concepciones

Ayuda a los estudiantes a llegar
a consenso

Ayuda a relacionar evidencia
con explicaciones

Proporciona retroalimentacién
descriptiva o util

Promueve la comprension
Promueve la exploracién de las
propias ideas de los estudiantes
Se refiere explicitamente a la
naturaleza de la ciencia

Hace conexiones con
aprendizajes previos

Nota. Adaptado de “Exploring Teachers’ Informal Formative Assessment Practices and Students’ Understanding in
the Context of Scientific Inquiry” de M. A. Ruiz-Primo y E. M. Furtak, 2007, Journal of Research in Science Teaching,
(44)1, p. 63. Copyright 2006 Wiley Periodicals, Inc.

En este mismo sentido, pero en el campo de la Educacion Matematica y no precisamente
relacionado con la evaluacion formativa informal, Ellis Ozgiir y Reiten (2019) proponen un marco

—Teacher Moves for Supporting Student Reasoning (TMSSR)- para analizar los movimientos

pedagdgicos del profesor en el discurso, que den soporte a los procesos de razonamiento de los
estudiantes en una instruccion orientada hacia la investigacion en la asignatura de matematicas.
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En este marco, Ellis et al. (2019) clasifican los movimientos en cuatro grandes categorias:
obtener informacién (eliciting), responder (responding), facilitar (facilitating) y extender
(extending). Dentro de cada categoria, los movimientos son clasificados en un continuo sobre el
potencial que tienen para promover y dar soporte al aprendizaje en matematicas de los estudiantes,
es decir, los movimientos en cada categoria se pueden considerar como de bajo o alto potencial
para promover el aprendizaje en matematicas de los estudiantes.

Para la codificacion de las conversaciones de evaluacion de los dos profesores de matematicas
de esta investigacion, retomé los movimientos propuestos por Ellis et al. (2019) para los ciclos
ESRU a un nivel de discurso, que se pueden consultar en la Figura 7. Asi, los movimientos de
obtener informacién corresponden a la fase E, que lleva el mismo nombre; los movimientos de
responder corresponden a la fase R de reconocer; y los movimientos U se pueden entender como
movimientos que realiza el profesor para facilitar o extender el aprendizaje en matemaéticas de los
estudiantes. Para mayor detalle sobre la descripcion y ejemplos de estos movimientos, consultar el
articulo de Ellis et al. (2019).
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Figura 7.

Movimientos pedagdgicos discursivos en el marco TMSSR

Obtener el razonamiento de los estudiantes

Responder al razonamiento de los estudiantes

al

Bajo <

» Alto

Bajo 4+ Al

Obtener respuesta

Obtener ideas

Fomentar la correccion del
error

Corregir el error del
estudiante

Obtener hechos o procedimientos

Obtener comprension

Re-voicing

Obtener una clarificacion

Presionar para una
explicacion

- .. Re-representar
Motivar el re-voicing del P

estudiante

Averiguar razonamiento del estudiante

Validar una respuesta
correcta

Revisar la comprension

Facilitar el razonamiento de los estudiantes

Extender ¢l razonamiento de los estudiantes

Bajo -

» Alto

Bajo 4—p Alio

Guiar

Proveer

Proporcionar pistas {(cueing)

Proporcionar guia

Promover la evaluacion Promover la reflexion

Canalizar {funneling)

Motivar miltiples estrategias
de solucién

Presionar para precision Promover el razonamiento

Efecto Topaze

Proveer informacion

Construir

Topaze para justificacion Presionar para justificacion

Presionar para generalizacion

Proveer una explicacion
procedimental

Proveer una explicacion de
resumen

Nota. Movimientos que realiza el profesor en el discurso. Tomado de “Teacher Moves for
Supporting Student Reasoning” por A. Ellis, Z. Ozgiir y L. Reiten, 2018, Mathematics
Education Research Journal, (31)2, https://doi.org/10.1007/s13394-018-0246-6. Copyright
2018 Mathematics Education Research Group of Australasia, Inc.

Con base en la construccion tedrica expuesta en este capitulo y a manera de sintesis, presento
a continuacion el modelo tedrico-metodoldgico propuesto en esta tesis, el cual constituye una
herramienta analitica para la caracterizacion de las practicas de evaluacion formativa informal de
profesores de matematicas. Este modelo integra diferentes componentes conceptuales en una

estructura que permite analizar la evaluacion formativa como un proceso ciclico y dinamico,
situado en la interaccion entre docentes y estudiantes en el aula.
El modelo se organiza en una matriz analitica que articula dos dimensiones principales. La

primera dimension considera los momentos del ciclo de la evaluacion formativa informal,
fundamentados en las preguntas clave de la retroalimentacion: ¢Hacia donde vamos?, ;ddnde
estamos? y ¢como cerramos la brecha? Estos momentos se traducen en las siguientes acciones
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docentes: (a) clarificar las expectativas, metas y evidencias de aprendizaje; (b) recolectar u obtener
informacidn sobre el aprendizaje en matematicas de los estudiantes; (c) interpretar la informacion
recolectada; y (d) utilizar la informacion para ajustar la instruccion.

La segunda dimension del modelo se basa en los tres niveles de actividad conjunta en el aula:
macro, meso y micro. Estos niveles permiten examinar como las practicas de evaluacion formativa
informal se despliegan en distintos planos de la ensefianza: desde la planificacion y estructuracion
de la secuencia didactica (nivel macro), pasando por la implementacion de estrategias y actividades
para la obtencion de evidencia (nivel meso), hasta la interaccion directa en el discurso de aula y los
movimientos discursivos que estructuran el didlogo evaluativo (nivel micro).

Esta matriz proporciona un marco detallado para identificar y analizar las acciones que los
docentes llevan a cabo en cada momento del ciclo de la evaluacion formativa informal y en cada
nivel de la actividad conjunta en el aula. La representacién tabular de este modelo se presenta en
la Tabla 4, donde se sistematizan las précticas docentes observadas en funcién de estos dos ejes de
analisis. En el siguiente capitulo, describo como este modelo tedrico fue utilizado para derivar
preguntas orientadoras que guiaron el analisis de las sesiones de clase de los profesores de
matematicas participantes en esta investigacion.
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Tabla 4.

Modelo teodrico para la caracterizacion de practicas de evaluacion formativa informal de
profesores de matematicas

Momentos del Ciclo de la Evaluacién Formativa Informal

, - ¢Cémo
¢Hacia dénde i~
¢Do6nde estamos? cerramos la
vamos?
brecha?
Clarificar las Utilizar la
expectativas, metas | Recolectar/ obtener Interpretar la informacion informacion para
y evidencias de informacion recolectada ajustar la
aprendizaje instruccion
Macro Definicion de Acciones o
L metas de Medios para obtener ajustes para
= aprendizaje evidencia del encaminar a los
= aprendizaje de los estudiantes hacia
o Meso Acciones para estudiantes las metgs Qe
|5 clarificar y/o aprendizaje
< compartir las metas Conversaciones de evaluacion
< _ y ex%gctgtlvas c:e Preguntas y su Movimientos de Movimientos de
S Micro aprendizaje con 1os conten d{) reconocimiento de respuesta a
S estudiantes o intervenciones de intervenciones de
= matematico X -
=) estudiantes estudiantes
3 Atencién
T L selectiva
= Sin nivel Noticing
z Marcos
interpretativos

Nota. Modelo tedrico que contempla los momentos del ciclo de la evaluacion formativa informal y
los tres niveles de actividad conjunta en el aula. Elaboracion propia.
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Capitulo I11. Marco metodoldgico

Esta tesis tiene como objetivo general caracterizar las practicas de evaluacion formativa
informal de profesores de matematicas. Realicé esta caracterizacion a partir de cuatro objetivos
especificos:

1. ldentificar las acciones que lleva a cabo el profesor para clarificar y/o compartir las metas

y expectativas de aprendizaje con los estudiantes.

2. ldentificar las evidencias de aprendizaje en matematicas que atiende el profesor y los

medios que utiliza para ello.

3. Analizar la interpretacion que lleva a cabo el profesor sobre el aprendizaje en matematicas

de los estudiantes en el desarrollo de la actividad conjunta de la secuencia didactica.

4. Categorizar los ajustes que realiza el profesor para encaminar a los estudiantes hacia las

metas de aprendizaje.

Con la finalidad de dar respuesta al objetivo general de la investigacion, propuse un estudio de
casos multiple, especificamente un estudio comparativo de dos casos. El estudio de casos es un
método que tiene sus propios disefios de investigacion (Yin, 2014). En este sentido, el presente
capitulo inicia propiamente con el disefio metodolégico, asi como el enfoque bajo el cual lo llevé
a cabo. En segunda instancia describo la seleccidn de los profesores de matematicas, participantes
de esta investigacion. En tercer lugar, presento los procedimientos e instrumentos para la
construccién de los datos. En cuarto lugar, describo la estrategia para el analisis de los datos. En
quinto lugar, realizo una reflexion donde considero los efectos de mi posicionamiento como
investigadora en el proceso mismo de la investigacion y las consideraciones éticas que contemplé.
Finalmente, presento una reflexion sobre la calidad del disefio de la investigacion.

4.1 Disefio metodologico

Una de las principales finalidades de esta investigacion es comprender a profundidad las
practicas de evaluacién formativa informal de profesores de matematicas, para lo cual se requiere
del estudio de la particularidad y complejidad de la préctica educativa de cada profesor de
matematicas en su contexto. Sin embargo, para poder comprender esta practica, sus caracteristicas,
asi como también los factores de los que depende y las condiciones que la propician, consideré
oportuno elegir a mas de un profesor de matematicas. Por esta razon propongo un estudio colectivo
de casos (Stake, 1999) o estudio de casos multiple (Yin, 2014), como también se le denomina. De
acuerdo con Rule y Mitchell (2015), esto proporciona una base més solida para una generalizacion
a nivel teorico, puesto que, si un mismo fendmeno se observa en diferentes contextos, entonces es
posible que revele una tendencia que sea significativa a una mayor escala.



No existe un Unico argumento que justifique la eleccion del método de estudio de caso. Sin
embargo, de acuerdo con Yin (2014), este método es apropiado cuando las preguntas de
investigacion son del tipo “por qué” o “coémo”’; cuando requieren de una explicacion extensiva y a
profundidad del fendmeno de estudio que ocurre en la actualidad; y cuando el investigador no tiene
control sobre las diferentes variables del contexto y sobre el acceso a los eventos que vaya a
estudiar. Por tanto, para responder a la pregunta principal de investigacion de esta tesis, se requiere
un estudio a profundidad de las practicas de evaluacion formativa informal, las cuales, al llevarse
acabo en la complejidad y cotidianidad del acontecer en el aula, son efimeras y por lo tanto dificiles
de controlar. En este sentido se considera pertinente la eleccion del método de estudio de caso para
esta investigacion.

Otros argumentos que fundamentan esta eleccion son las propias virtudes de los estudios de
caso, expuestas por Simons (2011): (a) el estudio de caso permite explorar de manera exhaustiva
las practicas de evaluacion formativa informal y su complejidad; (b) el estudio de caso permite que
se pueda llevar a cabo la interpretacidn de estas practicas considerando los contextos determinados
en los que se llevan a cabo; (c) al considerar las multiples perspectivas de los docentes participantes
y la complejidad de la interactividad docente-estudiante, el estudio de caso ayuda a explicar como
y porqué ocurren de determinada forma; (d) el estudio de caso es util para comprender el proceso
y la dindmica de cambio que son propios de la evaluacion formativa informal; y finalmente, (e) el
estudio de caso permite la implicacion de los participantes en el proceso de investigacion, puesto
que “reconoce la importancia de la co-construccién de la realidad percibida a través de las
relaciones y las interpretaciones conjuntas que creamos en el campo” (Simons, 2011, p. 46), donde
ademas el investigador tiene la oportunidad de reflexionar sobre el caso y sobre si mismo.

El disefio de un estudio de caso es abierto y flexible. Si bien se requiere un disefio para el
estudio, es importante considerar que “en muchos tipos de estudio de caso, el disefio es mas
emergente que preordenado” (Simons, 2011, p. 54). Especificamente en los estudios de caso con
enfoque cualitativo, los disefios abiertos y emergentes permiten hacer cambios en el centro de
atencion conforme se avanza en la comprension del caso. Sin embargo, esta flexibilidad no implica
que se carezca de disefio alguno. Simons (2011) sugiere que al disefiar un estudio de caso se deben
tener claros cuatro elementos: (1) las preguntas u objetivos de la investigacion; (2) la metodologia
general; (3) los criterios para la seleccion de participantes; y (4) los procedimientos éticos que
garanticen que los participantes recibiran un trato justo.

4.2 Participantes: seleccion de los casos

Las practicas de evaluacion formativa informal y sus elementos varian de formas
cualitativamente distintas entre cada docente y dependen principalmente de cémo ellos
experimentan, perciben y entienden el aprendizaje de sus estudiantes en el desarrollo de la actividad
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conjunta. En este sentido puede decirse que no puede haber docentes que tengan practicas de
evaluacion formativa informal idénticas, ni siquiera por el simple hecho de que laboren en la misma
escuela. Debido a que un caso es una entidad especifica, con un funcionamiento especifico y
ademas se considera como un sistema integrado (Gundermann-Kroll, 2013), consideré entonces a
cada docente que particip6 en este estudio como una unidad de andlisis y, por lo tanto, a cada uno
COMO un caso.

La finalidad del estudio de caso como método en esta investigacion es instrumental
(Gundermann-Kréll, 2013), ya que busco comprender y explicar a profundidad la evaluacién
formativa informal que los profesores Ilevan a cabo en la asignatura de matematicas, es decir, cada
caso representa un instrumento para hacer una interpretacion colectiva (Simons, 2011) de las
practicas de evaluacion formativa informal de profesores de matematicas. Como bien lo sugiere
Stake (1999), “se suele decir que no todo constituye un caso” (p. 15), por lo que para que un docente
pudiera conformarse como caso para esta investigacion, el estudio de las caracteristicas de sus
formas de razonamiento y de su préactica educativa tenian que contribuir a la comprension a
profundidad del objeto de estudio y, a partir de ahi, generar teoria (Rule y Mitchell, 2015).

En un estudio de casos multiple, los casos no se eligen con base en criterios de
representatividad, ya que “no es una investigacion de muestras” (Stake, 1999, p. 17) y no se busca
una generalizacion hacia el universo de sujetos potenciales (Yin, 2014). De acuerdo con
Gundermann-Kroll (2013), en una perspectiva instrumental, los casos permiten estudiar un
fendmeno de interés y ademas permiten observar como los diferentes conceptos desarrollados en
la teoria se manifiestan como tal en los casos, por lo que la eleccion de un caso tiene que estar
orientada por su potencial de explicar el fendmeno.

Es asi que, para iniciar con la seleccién de casos de esta investigacidon, comencé a plantearme
la siguiente pregunta: ;Qué profesores pueden ayudarme a comprender de mejor manera como se
llevan a cabo las practicas de evaluacion formativa informal en una clase de matematicas? Esto
implicaba, en primer lugar, que los docentes que yo seleccionara tuvieran el potencial de desplegar
este tipo de practicas. Por lo que, como criterio principal para la seleccidn, estableci que tenian que
ser reconocidos por su comunidad como buenos profesores que ayudan a sus estudiantes a
aprender. Este criterio se sustenta en el hecho de que en la literatura se ha reportado que las
practicas de evaluacion formativa se asocian a una buena ensefianza (Burkhardt y Schoenfeld,
2019) y ademas tienen el potencial de ayudar a los estudiantes a mejorar en su aprendizaje (Bell y
Cowie, 2002; Black y Wiliam, 1998a; Kingston y Nash, 2011; Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007)
y que “una buena ensefianza contribuye positivamente a hacer bueno el aprendizaje; y que una
buena actividad de ensefianza y de aprendizaje hace buena la evaluacion”(Alvarez, 2014, p. 34).

Para identificar los posibles casos que participarian en la investigacion, solicité a un par de
personas inmersas en el medio de formacion de profesores de matematicas, que me sugirieran
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posibles profesores en servicio que cumplieran con el criterio establecido. De esta manera, contacté
a cuatro profesores de matematicas en la ciudad de Puebla, que de manera voluntaria accedieron a
participar en la investigacion. Tres de ellos se encontraban laborando en el nivel de secundaria y
una profesora en el nivel superior; dos trabajaban en escuelas publicas y dos en privadas. Para cada
uno de ellos, comprobé su reconocimiento como buen profesor de matematicas en su comunidad
por diferentes vias, entre las que se encuentran: entrevistas con directores, con representantes de
padres de familia o con practicantes de escuelas normales que se encontraban trabajando con ellos
durante el ciclo escolar; evaluaciones docentes; resultados de sus estudiantes en pruebas
estandarizadas.

Durante el trabajo de campo realicé la construccion de datos iniciales con cada uno de los
profesores de manera consecutiva, siguiendo el mismo procedimiento y utilizando los instrumentos
que describo més adelante en este capitulo. Una vez obtenidos los datos de los cuatro profesores,
pude identificar que dos de ellos en particular no podian constituirse como casos para esta
investigacion. La razon principal fue que ambos no me proporcionaron una planeacion al inicio de
las observaciones y tampoco proporcionaron elementos suficientes durante las entrevistas, que me
permitieran identificar con precision los ajustes que pudieran estar llevando a cabo en la interaccién
con los estudiantes como parte de la evaluacion formativa informal, elementos que se consideran
caracteristicos y esenciales en la evaluacion formativa (Wiliam y Leahy, 2007).

Con respecto a los dos profesores restantes —la profesora Paula y el profesor Braulio—, tomé la
decision de incluirlos como casos para esta investigacion por las siguientes razones: (a) la
comunidad donde se desempefian los reconocia como excelentes profesores de matematicas; (b)
pude obtener evidencias sobre este reconocimiento; (c) durante el periodo de construccion de los
datos, pude identificar practicas de evaluacion formativa informal correspondientes a cada uno de
los momentos del ciclo y, de manera particular, ajustes en su ensefianza que tuvieron la finalidad
de encaminar a los estudiantes hacia las metas de aprendizaje. El caso del profesor Braulio fue
analizado de la misma manera que el de la profesora Paula y, por lo tanto, se presentara de forma
mas sintética. A continuacion, presento las principales caracteristicas de cada caso y explico con
mas detalle estos elementos.

4.2.1 El caso de la profesora Paula.

La profesora Paula estudio una licenciatura, una maestria y un doctorado en ciencias
matematicas en una universidad publica. En el momento en que se realiz0 esta investigacion, la
profesora Paula tenia diez afios cumplidos de experiencia docente en los niveles de secundaria,
bachillerato, licenciatura y maestria, impartiendo asignaturas de toda la linea de matematicas. La

! Los nombres han sido modificados con propésito de respetar el anonimato y la confidencialidad de la informacion
proporcionada por los profesores.
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mayor parte de su experiencia la habia desarrollado en dos instituciones de educacion superior
privadas en la Ciudad de Puebla, en una de las cuales llevaba laborando nueve afios como docente
de tiempo completo en el area de matematicas para las licenciaturas del area de ingenierias.

Para esta investigacion, realicé once entrevistas a la profesora Paula y observé once sesiones
de clase entre el 11 de abril y el 2 de mayo de 2017, correspondientes al tema de analisis de
funciones en un grupo de la asignatura de Matematicas I, donde se abordan principalmente
contenidos de célculo diferencial. Cabe destacar que el nimero de entrevistas que realicé a cada
caso dependio de la cantidad de sesiones que destind para concluir la secuencia didactica propuesta
por el mismo docente para esta investigacion.

El reconocimiento de la maestra Paula como buena profesora de matematicas lo pude constatar
en las evaluaciones docentes que compartio para esta investigacion. Ella obtuvo calificaciones en
sus evaluaciones en el nivel de logro més alto. Entre los comentarios que plasmaron los estudiantes,
se destacan los siguientes: la consideran como una profesora excelente; que domina los contenidos
matematicos y que tiene un amplio conocimiento; que los motiva a aprender mas cada dia; que su
forma de ensefiar considera diferentes contextos; que en el enfoque de su curso se puede
profundizar en los conceptos para darles significado; que prepara materiales didacticos y que tiene
una buena disposicion para asesorar a los estudiantes; entre otros.

En el desarrollo de la secuencia de la maestra Paula en el aula, pude observar practicas de
evaluacion formativa informal, lo cual se reflejé principalmente en ajustes a su ensefianza en las
primeras sesiones. De igual forma, identifiqué que el tipo de recursos tecnoldgicos y el tipo de
tareas matematicas que ella proponia, parecian tener una fuerte influencia en estas practicas y, de
manera particular, en el tipo de informacidn que ella obtenia sobre el aprendizaje en matematicas
de sus estudiantes.

4.2.2 El caso del profesor Braulio.

El profesor Braulio estudidé una licenciatura en educacién secundaria con especialidad en
matematicas en una escuela normal en la Ciudad de Puebla y no contaba con ningin posgrado. En
el momento en que realicé las entrevistas y observaciones, el profesor Braulio tenia siete afios de
experiencia docente y habia impartido clases en todos los niveles educativos, excepto en preescolar
y no solo clases de matematicas, sino también de fisica e informética. Con respecto a las
matematicas, €l ha impartido cursos de Matematicas Financieras, Matematicas para
Administracion, Algebra Lineal, Probabilidad y Estadistica. El profesor Braulio ha laborado tanto
en escuelas pablicas como en privadas, siendo las Gltimas el lugar de su preferencia para trabajar.
En el momento en que realicé esta investigacion, el profesor tenia ya cuatro afios cumplidos
trabajando en la institucion donde llevé a cabo las observaciones, desempefiandose como profesor
de matematicas en segundo y tercer grado de secundaria.
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Para este caso, realicé once entrevistas y observé ocho sesiones de clase entre el 11 de
septiembre y el 5 de octubre de 2017; en cinco sesiones, el profesor abordé los temas de relaciones
de proporcionalidad y funciones lineales en un grupo de tercer grado de secundaria.

El reconocimiento del maestro Braulio como docente de matematicas lo pude corroborar
durante la entrevista con el director de la secundaria, quien refirid que los estudiantes le tienen
mucho aprecio y que como docente tiene un buen manejo de herramientas pedagdgicas. De igual
forma compartié que, en la generacion egresada en 2017, el grupo de tercero de secundaria donde
ensefiaba el maestro Braulio, obtuvo el mejor promedio general de la escuela en el Exani-1 y que
especificamente, ese mismo grupo obtuvo el mejor puntaje de la escuela en el area de Pensamiento
Matematico de esa prueba.

Durante las observaciones de clase y en las entrevistas, pude percatarme que el profesor Braulio
tenia practicas de evaluacién formativa tanto formales, como informales. De igual forma y gracias
a que compartié la planeacién detallada de sus sesiones, pude identificar los ajustes que fue
realizando a lo largo de la secuencia didactica y que tuvieron la finalidad de apoyar a los estudiantes
y encaminarlos a los propositos declarados en la planeacion.

No continué con la busqueda de mas casos para esta investigacion, porque identifiqué que
ambos profesores se podian conceptualizar como casos contrastantes a partir de los posibles
conocimientos que hayan podido construir a lo largo de su trayectoria y formacién profesional.
Este contraste permitiria explorar a profundidad diversas practicas y avanzar hacia la comprension
de la evaluacién formativa informal en contextos de aulas de matematicas reales.

El elemento de contraste de ambos casos lo identifiqué en el tipo de conocimientos que ambos
han desarrollado a lo largo de su trayectoria como docentes. Asi, la formacién inicial del profesor
Braulio en una escuela normal, me llevo a asumir que tenia un conocimiento pedag6gico mas
profundo, aspecto que fue referido por el subdirector de la secundaria de su escuela. De acuerdo a
mi perspectiva, este conocimiento se vio reflejado en una diversidad de estrategias asociadas a la
evaluacion formativa informal desplegadas en el aula, asi como en su practica de planeacion. Por
otro lado, a partir de la formacion universitaria en matematicas de la profesora Paula —licenciatura,
maestria y doctorado—, asumi que ella tenia un conocimiento disciplinar mas profundo, mismo que
juega un rol primordial en la atencion por parte del docente (Coffey y Edwards, 2016) y como tal,
en las tres habilidades en situacion (Stahnke et al., 2016). Con base en mi perspectiva, este se vio
reflejado en el tipo de conversaciones de evaluacion que mantuvo con sus estudiantes al inicio de
la secuencia didactica.

En la Tabla 5 presento informacion sobre los dos profesores que se consideraron como casos
para esta investigacion y sobre los temas que se abordaron durante las observaciones de sus clases.
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Tabla 5.

Casos de la investigacién y temas de las secuencias didacticas observadas

Afos de experiencia

Docente docente Grado escolar Tema de la secuencia didactica observada
Paula 10 Nivel superior Andlisis de funciones
Braulio 7 3° de secundaria Proporcionalidad y funciones lineales

Nota. Datos recabados por la autora en 2017.

4.3 Instrumentacion

Para caracterizar las practicas de evaluacion formativa informal de los profesores de
matematicas, fue necesario recolectar datos durante las tres fases de la ensefianza (Jackson, 2001):
la preactiva, la interactiva y la postactiva. Asi, en la fase preactiva busqué informacion relacionada
con la planeacion de la clase, las metas de aprendizaje y los propositos definidos por el profesor,
asi como con sus intenciones y expectativas para el aprendizaje de los estudiantes en la secuencia.
En la fase interactiva busqué informacién relacionada con el tipo de evidencia sobre el aprendizaje
de los estudiantes que obtuvo el profesor durante la interaccion con ellos en el aula, las estrategias
que utilizd para ello y los posibles ajustes o acciones que llevé a cabo para encaminar a los
estudiantes hacia las metas de aprendizaje. Finalmente, en la fase postactiva busqué informacion
relacionada con los ajustes realizados y los resultados alcanzados desde la perspectiva del profesor
y también busqué acceder a sus interpretaciones sobre aquello que notd durante la fase interactiva
de su ensefianza. De manera especifica, para recabar los datos durante las fases preactiva y
postactiva, utilicé como instrumentos entrevistas semi-estructuradas, en donde para algunas de
ellas recurri a la técnica de estimulacion del recuerdo. Para la fase interactiva realicé observaciones
no participantes en el aula. A continuacion, explico cada uno de estos instrumentos.

4.3.1 Entrevistas.

Para esta investigacion utilicé tres tipos de entrevistas, que denominé: (a) entrevista de primer
contacto, (b) entrevista inicial y (c) entrevistas de seguimiento. De manera particular, las entrevistas
de seguimiento las dividi en dos: (c.1) entrevista previa a la sesion de clase y (c.2) entrevista
posterior a la sesién de clase. Todas fueron de tipo semi-estructurado y para cada una de ellas
construi un guion con determinados temas y un conjunto de preguntas propuestas para cada tema.
Las entrevistas las realicé de manera libre y dependiendo del contenido y dialogo que iba
construyendo con cada participante, seleccioné las preguntas y el orden de las mismas. En diversas
ocasiones, cuando el participante proporcionaba informacion que requeria mayor profundizacion
para comprender su perspectiva, utilicé preguntas que no estaban en el guion. En este sentido,
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apligué lo que Kvale (2011) menciona con respecto a su aplicacién durante la entrevista:

Dependera del estudio particular el que las preguntas y sus secuencias estén estrictamente
predeterminadas y sean vinculantes para los entrevistadores o que deje al juicio y al tacto del
entrevistador decidir cuando cefiirse a la guia y cuando profundizar en las respuestas de los
entrevistados y las nuevas direcciones que puedan abrir (p. 85).

Entrevista de primer contacto. Esta entrevista la apliqué cuando contacté por primera vez al
docente, tuvo una duracion promedio de una hora y estuvo dividida en tres partes principalmente.
En la primera parte solicité informacion personal del profesor relacionada con su formacion inicial,
su experiencia en la docencia y su trabajo. La segunda parte estuvo enfocada a obtener informacion
sobre el grupo en el cual se realizarian las observaciones. La Gltima parte tuvo como propdsito
indagar los requerimientos para poder ingresar al campo, como por ejemplo los diferentes
documentos para solicitar permisos, posibles entrevistas con autoridades educativas, padres de
familia o estudiantes. El protocolo de esta entrevista se puede consultar en el Apéndice 2.

Entrevista inicial. Esta entrevista la llevé a cabo antes de iniciar con las observaciones de la
secuencia didactica en el aula y tuvo como propésito indagar las creencias y posiciones
epistemoldgicas y pedagdgicas del docente con respecto a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y con respecto a la evaluacion. La entrevista tuvo una duracion promedio de hora 'y
media y estuvo conformada por cinco ejes de indagacion, los cuales estan relacionados con los
elementos de la fase preactiva de la ensefianza propuestos por Garcia-Cabrero et al. (2008) y con
sus conocimientos y creencias sobre la evaluacion como lo proponen Abell y Siegel (2011). Los
ejes de indagacion de la entrevista son los siguientes: (a) perspectiva y creencias sobre la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas; (b) forma de planeacion de las clases; (c) la conduccion de la
clase; (d) valores y principios asociados a la evaluacién; y (e) conocimiento de los propositos y el
objeto de la evaluacion. El protocolo de la entrevista se puede consultar en el Apéndice 3.

Entrevista previa a la sesion de clase. Esta entrevista semi-estructurada la llevé a cabo antes
de cada sesion de clase que seria observada y su finalidad era identificar las metas de aprendizaje
que tenia planteadas el profesor para dicha clase, las actividades de aprendizaje que implementaria,
asi como también los instrumentos o técnicas de evaluacidn que utilizaria. La informacion arrojada
en esta entrevista permitio entender de antemano aspectos relevantes para el docente, a los cuales
se deberia prestar atencion durante la observacion de la clase al dia siguiente y para identificar los
posibles cambios o ajustes que pudiera realizar durante la interaccion con los estudiantes en el aula.

La entrevista la dividi en dos ejes de indagacién principalmente. En el primer eje abordé la
planeacién del docente y sus tres momentos (Wiggins y McTighe, 2017): definicion de metas o
propositos para el aprendizaje, evidencias para la evaluacion y plan o secuencia de aprendizaje. En
el segundo eje retomeé elementos del noticing del docente, por ejemplo, cOmo se daria cuenta de
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que las metas de aprendizaje se lograron al final de la sesion de clase —lo que también esta
relacionado con los criterios de éxito y metas de aprendizaje—, el tipo de respuestas y métodos de
solucion que esperaria que los estudiantes proporcionaran a los problemas o tareas matematicas,
las posibles dificultades de aprendizaje y errores de los estudiantes y la forma como se daria cuenta
de ellos, y posibles situaciones inesperadas que pudieran surgir durante la interaccion con los
estudiantes en el aula. La guia de esta entrevista se puede consultar en el Apéndice 4.

Entrevista posterior a la sesion de clase. Después de cada sesion de clase, solicité al profesor
que participara en una entrevista semi-estructurada. La finalidad de esta entrevista era identificar
las reacciones y reflexiones del docente con respecto a la sesion de clase que fue observada, asi
como también sus interpretaciones sobre los posibles episodios de evaluacion formativa informal
que tanto el docente o yo como investigadora, hubiéramos identificado. En esta entrevista utilice,
en la medida de lo posible y cuando fue necesario, la técnica de estimulacion del recuerdo.

La entrevista la dividi en cuatro ejes de indagacién, donde para tres de ellos consideré las tres
preguntas guia que se constituyen en el fundamento de la evaluacion formativa (Hattie y Timperley,
2007; Sadler, 1989; Wiliam y Leahy, 2007) y que son la base para el modelo tedrico asumido para
la caracterizacion de las précticas de evaluacion formativa informal de esta investigacion y que
expliqué en el segundo capitulo: (a) ¢Hacia donde vamos?; (b) ¢(Ddénde estamos ahora?; y (c)
¢Como cerramos la brecha? El cuarto eje estuvo destinado al analisis de episodios de la clase en
especifico.

Los temas abordados en el primer eje de indagacién tuvieron que ver con el conocimiento y
claridad que tenga el docente de las metas de aprendizaje; con la comunicacion de esas metas a los
estudiantes; con el uso de las metas para la toma de decisiones y con los posibles cambios que
hayan sufrido dichas metas como resultado de la interaccion con los estudiantes en el aula. El
segundo eje retomd el noticing del profesor durante la interaccion con los estudiantes en el aula y
coémo el profesor se dio cuenta de los siguientes temas: los conocimientos previos de los
estudiantes, en caso de que fuera inicio del tema; el nivel de logro de las metas de aprendizaje al
finalizar la sesion de clase; las respuestas y métodos de solucion evidenciados por los estudiantes;
las posibles dificultades de aprendizaje y errores de los estudiantes durante las actividades
propuestas por el docente; y las situaciones inesperadas que surgieron durante la interaccion. Los
temas abordados en el tercer eje tuvieron que ver con las acciones que llevé a cabo el docente y
que tenian la intencion de ayudar a los estudiantes a aprender mejor y a encaminarlos hacia las
metas de aprendizaje, las cuales realizé como consecuencia de la informacion que noto e interpreto;
con la retroalimentacién que les brindd; y con los posibles ajustes que haya hecho a la instruccion.

En la ultima parte de la entrevista mostré al docente los segmentos del video que se
identificaron durante la interaccion y que, a mi juicio como investigadora, representaban posibles
instancias de evaluacion formativa informal. En esta parte de la entrevista solicité al docente que
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explicara qué es lo que estaba ocurriendo en ese momento, qué estaba pensando en ese momento
y las razones que lo llevaron a tomar determinadas decisiones y coOmo estas contribuyeron a los
propdsitos o metas de aprendizaje que tenia para la sesion. Cabe destacar que esta parte fue variable
para cada entrevista, puesto que dependia de lo ocurrido durante cada sesion de clase. Hubo
ocasiones en que no detecté alguna instancia de evaluacion formativa informal durante la
observacion y, por lo tanto, esta parte de la entrevista no se llevd a cabo. El guion de la entrevista
se puede consultar en el Apéndice 5.

4.3.2 Observacion no participante en aula.

En cada sesion de clase de la secuencia didactica de cada profesor llevé a cabo observaciones
de tipo no participante. La observacion es central para la investigacion con enfoque interpretativo,
puesto que permite descubrir las interacciones complejas que se llevan a cabo en entornos sociales
(Marshall y Rossman, 2011), que en este caso es el aula. Como parte de las observaciones, utilicé
notas de campo, en las cuales registré diferentes eventos que ocurrieron durante la interaccion,
comportamientos del docente y de los estudiantes, las tareas matematicas propuestas por el docente,
el clima del aula percibido, posibles acciones o ajustes para encaminar a los estudiantes hacia las
metas de aprendizaje, entre otras cosas. De manera especifica, en las notas de campo registré
posibles episodios donde el docente estuviera llevando a cabo ciclos de evaluacion formativa
informal.

En todos los casos, ingresé al campo de manera mas libre y sin ningln tipo de guia de
observacion. Sin embargo, para identificar los momentos en los que el docente pudiera estar
llevando a cabo un ciclo de evaluacion formativa informal, consideré las formas que Lineback
(2016) sugiere para capturar episodios sobre el noticing del docente durante la interaccion con los
estudiantes: (1) momentos donde el docente haya realizado comentarios o preguntas que retomen
0 den seguimiento a ideas expuestas por los estudiantes; (2) que el docente haya llevado a cabo
“cambios en su direccion” (redirections), los cuales son preguntas o comentarios por parte del
docente que interrumpen el flujo de una actividad y pretenden cambiar la orientacion y/o atencién
de los estudiantes de un fendmeno, actividad o pregunta cientifica a otra; o bien (3) eventos
especificos del noticing del docente, que fueran significativos desde mi perspectiva como
investigadora.

4.4 Procedimiento

Como primera instancia, al haber identificado el docente cuya préactica tuviera el potencial de
cumplir con el criterio planteado para la seleccion de los casos al inicio de la investigacion, llevé a
cabo la entrevista de primer contacto y la entrevista inicial, las cuales fueron grabadas con audio.
Dependiendo de las circunstancias de cada docente, las dos entrevistas las apliqgué en momentos

93



diferentes o bien, al mismo tiempo en el espacio y tiempo destinados por el maestro. A partir de la
informacién recabada, tomé la decision de considerar o no al docente como caso para la
investigacion.

Una vez que determiné que el docente representaba un buen caso para ser documentado e
incluido en la investigacion de esta tesis, defini con él o ella las fechas y horarios para iniciar con
las observaciones en el aula, de tal forma que pudiera observar una secuencia didactica completa
para el tema que el profesor eligiera. La duracion de las observaciones en cada caso fue variable,
ya que dependié de la cantidad de sesiones que le llevo al profesor iniciar, desarrollar y terminar
su secuencia didactica del tema en cuestion, asi como también de los imprevistos propios de la
actividad escolar o bien, emergencias nacionales como fue el sismo ocurrido en septiembre de
2017, que tuvo como consecuencias que las escuelas estuvieran cerradas por varios dias.

Cada una de las sesiones de clase de la secuencia didactica fueron grabadas con dos camaras
de video. Una de ellas la coloqué al fondo del sal6n, de tal forma que tuviera una toma del profesor
y del pizarrén. La segunda camara la cologqué con un tripié en una de las esquinas al frente del salén
con vista a los estudiantes, o bien, la utilicé de manera movil para grabar las actividades realizadas
por el profesor y los estudiantes dentro y fuera del salon de clase. Para asegurar la fidelidad de las
conversaciones y, sobre todo, asegurar la precision de toda la informacion expresada por el profesor
durante la interaccion, le proporcioné un micréfono inaldmbrico de alta calidad que se conecté a
una de las cdmaras de video.

Antes de llevar a cabo la observacion de cada una de las sesiones clase, apliqué la entrevista
previa a la sesién de clase. Para optimizar y no requerirle mas tiempo al docente, esta entrevista la
realicé generalmente en el mismo tiempo destinado por el docente para la entrevista posterior a la
sesion de clase de la sesion anterior. Todas las entrevistas fueron grabadas con audio. Después de
la observacion de cada sesion de clase, descargué los videos en la computadora para seleccionar,
en caso de que asi lo hubiera determinado, el episodio que mostraria al docente en la Gltima parte
de la entrevista posterior a la sesion de clase, considerando la técnica de estimulacion del recuerdo
(Clark y Peterson, 2011).

Con la finalidad de asegurar que el docente tuviera presente la mayor cantidad de detalles sobre
la sesion de clase observada, busqué que las entrevistas de seguimiento se llevaran a cabo el mismo
dia de la observacion, para lo cual solicité al docente un espacio de media hora. Sin embargo, no
en todos los casos fue posible. Debido a diferentes actividades o situaciones inesperadas, el docente
cancel¢ las entrevistas de seguimiento. Para obtener las interpretaciones y pensamiento del docente
de esa sesion, hice ajustes a las entrevistas de la sesion del dia siguiente.

Finalmente, en el transcurso de las entrevistas de seguimiento, fui identificando evidencias o
artefactos que se consideraron relevantes para documentar cada caso. En las entrevistas solicite de
manera amable al profesor que compartiera dichas evidencias para la investigacion, las que
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incluyeron, por ejemplo, sus planeaciones, el trabajo de sus estudiantes, copia de actividades que
implemento, evaluaciones docentes, registro del desempefio de los estudiantes en pruebas
estandarizadas, entre otros. No en todos los casos los docentes compartieron la informacion
solicitada.

4.5 Anélisis de los datos

En esta investigacion los datos fueron construidos a partir de cuatro vias principalmente: audios
de entrevistas semi-estructuradas, videograbaciones de sesiones de clase, notas de campo y otros
artefactos recolectados durante la documentacion de cada caso. Tanto los audios de las entrevistas
como las videograbaciones de las sesiones de clase fueron transcritos en su totalidad. Un ejemplo
de una transcripcion de una de las entrevistas de seguimiento se puede consultar en el Apéndice 6.

De acuerdo con lo sugerido por Yin (2014) para el analisis de casos maltiples con al menos dos
casos, asumi en esta investigacion la técnica de analisis denominada sintesis intercaso (cross-case
synthesis). Con base en esta técnica, a cada caso se le trata como un estudio de caso Unico, para
después llevar a cabo una comparacién y asi realizar el analisis intercaso. Para iniciar con el analisis
de los datos de cada caso, y con base en la perspectiva tedrica definida para esta investigacion,
asumi un enfoque interpretativo y en diversas etapas, las cuales consideré principalmente a partir
de los niveles de la actividad conjunta en el aula (Coll et al., 1992; Garcia-Cabrero, 2002; Wells,
1996): macro, meso y micro.

En la mayor parte de estas etapas llevé a cabo un proceso de codificacion recursivo de tipo etic-
emic (MacQueen y McLellan, 1998; Sherin y Russ, 2014). Para la perspectiva etic, tomé como
categorias iniciales los cuatro momentos o actividades del ciclo de la evaluacion formativa y que
se encuentran en el modelo tedrico para la caracterizacion de estas précticas en el segundo capitulo.
Estas categorias me sirvieron —como lo propone Yin(2014)- para conformar la estructura de
variables e indicadores a observar y analizar en cada caso, de tal manera que permitiera
posteriormente la comparacién. Para cada uno de los elementos del modelo tedrico propuesto en
esta investigacion, construi un conjunto de preguntas guia a manera de un heuristico para identificar
las practicas y estrategias asociadas a cada momento del ciclo de la evaluacién formativa informal
y en cada nivel de actividad conjunta en el aula, de una manera muy similar como lo proponen
Ruiz-Primo y Li (2013), las cuales muestro en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Preguntas guia para la codificacion de practicas de evaluacion formativa informal

Momentos del Ciclo de la Evaluacién Formativa Informal

¢Hacia dénde
vamos?

¢Doénde estamos?

¢Como cerramos la
brecha?

Clarificar las
expectativas, metas y
evidencias de
aprendizaje

Recolectar/ obtener
informacion

Interpretar la
informacion
recolectada

Utilizar la
informacién para
ajustar la instruccion

1. ¢Cudles son las
metas y/o
expectativas de
aprendizaje del
docente para la
secuencia
didactica/sesion de
clase?

2. {Como introduce,
comparte y/o clarifica
el docente las metas
de aprendizaje con
los estudiantes?

3. ¢Cuales son las
principales formas y/o
estrategias que utiliza

el docente para
obtener evidencia
sobre el aprendizaje
en matematicas de los
estudiantes?

8. ¢Qué tipo de
ajustes realiza el
docente para
encaminar a los
estudiantes a las
metas de aprendizaje?

4. ;Qué tipo de
evidencias sobre el
aprendizaje en
matematicas obtiene
el docente durante el
dialogo con los
estudiantes?

5. ¢(Como reconoce el
docente las
ideas/expresiones de
los estudiantes
durante el didlogo
con ellos?

9. ¢Qué tipo de
movimientos de
respuesta realiza el
docente durante el
di&logo con los
estudiantes?

Macro
Meso
o)
>
3+
]
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S
[
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T
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=
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6. ¢Qué tipo de
evidencia sobre el
aprendizaje en
matematicas del
estudiante es
atendida por el
docente?

7. ¢Qué tipo de
interpretaciones
realiza el docente
sobre la evidencia del
aprendizaje en
matematicas del
estudiante?

Nota. Preguntas guia derivadas del modelo tedrico propuesto para la caracterizacion de préacticas de evaluacion
formativa informal de profesores de matematicas. Elaboracién propia
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El analisis de los datos lo llevé a cabo en distintas etapas, las cuales explico a continuacion. En
algunas de estas etapas tuve que realizar una codificacion de los datos, la cual realicé de manera
recursiva bajo una perspectiva etic-emic. Para la perspectiva etic, llevé a cabo un primer ciclo de
codificacion estructurada (Saldafia, 2009), que permitié categorizar el corpus de datos de manera
inicial. Para la perspectiva emic, realicé un segundo ciclo de codificacion, en donde retome el
método de comparacion constante (Charmaz, 2000; Strauss y Corbin, 2002) para analizar los
diferentes segmentos previamente codificados, de tal manera que pudieran emerger codigos de los
datos. Las etapas del analisis son las siguientes:

1. Analisis a nivel macro: “desmontaje de las sesiones”. A partir de lo propuesto por Coll et
al. (1992), realicé el anélisis de la interactividad de la secuencia didactica de cada uno de
los casos. Para ello, identifiqué y nombré a las estructuras de actividad de cada una de las
sesiones de la secuencia didactica a partir de dos criterios basicos sugeridos por estos
autores: el contenido o la unidad temética de lo cual hablan o se ocupan los participantes y
los patrones especificos de comportamientos y actuaciones dominantes. Asi, construi una
matriz para cada sesioén de clase donde registré los siguientes elementos: cddigo de la
sesion, estructura de actividad, formas de interaccion, tarea matematica utilizada por el
profesor, duracion en minutos, presencia de conversaciones de evaluacion. Posteriormente,
construi unos cuadros de sintesis de los segmentos de actividad conjunta (SAC) por sesion
con su respectiva duracion en términos absolutos y relativos, donde identifiqué aquellas
sesiones con posible presencia de acciones o ajustes por parte del profesor y donde ademas
marqué con color y asigné un codigo a aquellos segmentos de actividad conjunta con
presencia de conversaciones de evaluacion. Tanto la matriz por sesién como los cuadros de
sintesis me permitieron después construir el mapa de interactividad de la secuencia
didactica y una tabla con la descripcion de los patrones de actuaciones dominantes. EI mapa
de la secuencia didactica de cada caso se puede consultar en el capitulo de resultados y las
tablas se pueden consultar en los Apéndices 8 y 11 respectivamente.

2. Andlisis a nivel macro-meso: momentos de los ciclos de evaluacion formativa informal.
Para cada una de las sesiones de la secuencia didactica que identifiqué con posibles acciones
0 ajustes de evaluacién formativa informal por parte del profesor, construi una narrativa
respondiendo las preguntas guia a nivel macro y meso —preguntas 1, 2, 3 y 8. Para poder
construir estas respuestas, revisé de nuevo el video de la sesion, la transcripcion de la
misma, mis notas de campo, las entrevistas que se realizaron al profesor de forma previa 'y
posterior a la sesion, la planeacion entregada por el maestro y cualquier otra evidencia que
recabé durante esa clase. En la construccion de la narrativa, fueron emergiendo codigos, los
cuales registré en una matriz de sintesis para cada caso.

3. Caodificacion de las entrevistas. Las entrevistas de primer contacto e inicial de cada caso las
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categoricé con el software Atlas.ti. De igual forma, las entrevistas de seguimiento de las
sesiones con presencia de evaluacion formativa informal las codifiqué en este software. Sin
embargo, la reduccion y relativizacion de los datos a través de la codificacion y posterior
construccion de categorias resulto problemaética, puesto que estas categorias perdian sentido
si se desvinculaban del contexto de la sesion a la que se referian. Por esta razon, opté por
un proceso de codificacion mas “rastico”, donde extraje los fragmentos de la entrevista
donde el profesor hablaba sobre lo ocurrido en la sesién y, de manera particular, aquellos
relacionados con posibles ciclos de evaluacion formativa informal. Categoricé estos
fragmentos con base en los cuatro momentos del ciclo, utilizando codigos de color, de tal
manera que se pudieran distinguir de manera mas clara los ciclos de evaluacion formativa
informal.

Anélisis a nivel micro: codificacién de las conversaciones de evaluacion. De los episodios
identificados con presencia de conversaciones de evaluacion, seleccioné el maés
representativo para cada tipo de segmento de actividad conjunta. Estos episodios elegidos
los trasladé a un archivo en Excel, en donde codifiqué linea por linea mediante el sistema
ESRU (Ruiz-Primo y Furtak, 2006, 2007). De acuerdo con este sistema, asigné un cédigo
para cada turno en el habla correspondiente a una fase del ciclo de evaluacion formativa
informal a nivel micro del discurso en el aula: obtener informacion (E), respuesta del
estudiante (S), reconocer (R) y utilizar (U). Para la perspectiva etic utilicé cddigos
propuestos tanto por Ruiz-Primo y Furtak (2006, 2007) como por Ellis et al.(2019). De
igual forma y de manera paralela, codifiqué el contenido matematico de la fase (E) —obtener
informacién— con la finalidad de identificar el tipo de informacion que obtiene el profesor
sobre el aprendizaje en matematicas de sus estudiantes. Finalmente, identifiqué los ciclos
completos —aquellos que tienen los cuatro elementos— y los ciclos incompletos —
aquellos que tienen tres (ESR) o bien solo dos de ellos (ES). A partir de esta codificacion,
generé matrices de sintesis, lo que me permitio responder a las preguntas 3, 5y 8. Las
matrices de sintesis de la profesora Paula y del profesor Braulio se pueden consultar en los
Apéndices 9 y 12 respectivamente.

Andlisis intercaso. Para la comparaciéon de ambos casos, generé una meta-matriz
parcialmente ordenada (Miles et al., 2014) de acuerdo con cada momento del ciclo de
evaluacion formativa informal. Esto me permitio identificar las similitudes y diferencias
entre ambos casos. La comparacion de ambos casos la llevé a cabo de acuerdo con las
categorias iniciales correspondientes a los momentos del ciclo de la evaluacion formativa
informal. Dentro de cada categoria, realicé la comparacion con base en cada nivel de la
actividad conjunta —macro, meso y micro.
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4.6 Reflexividad y consideraciones éticas

La reflexividad en la investigacion cualitativa se entiende principalmente como el proceso a
través del cual el investigador tiene un dialogo interno consigo mismo, donde reconoce y toma
responsabilidad de su posicionamiento y del efecto de este en todo el proceso de investigacion y
en el resultado final (Berger, 2013). De acuerdo con Marshall y Rossman (2011), en todo reporte
de investigacion se debe incluir una reflexion sobre la identidad del investigador, sobre el sentido
de su voz, sus perspectivas, suposiciones y sensibilidades. Esta reflexion se debe articular en los
elementos del rol del investigador, el acceso a los participantes en la investigacion, la ética y la
entrada al campo, asi como también en el manejo de los datos, el andlisis y el reporte de los
resultados.

Con respecto a mi rol como investigadora, reconozco que mi identidad, mis valores, mi
experiencia y mi formacion profesional, que en su conjunto constituyen los posibles sesgos del
investigador (Marshall y Rossman, 2011), influyeron en todas las etapas de la investigacion. Asi,
todas las experiencias y conocimientos que he desarrollado a lo largo de mi historia han constituido,
igual que en los profesores participantes de este estudio, mi visién profesional. Esta vision
profesional influyo en el planteamiento del problemay en la construccion del objeto de estudio, en
la seleccién de los participantes del estudio, en mi posicionamiento teérico, en las formas de mirar
e interpretar los diferentes eventos que ocurrieron en las aulas, en la eleccion de los métodos para
el andlisis y en el mismo proceso de analisis y reporte de resultados, entre otros.

En primer lugar, mi vision profesional tuvo una fuerte influencia en la construccion del objeto
de estudio y de la problematica. Mis lecturas e interpretaciones sobre las diferentes investigaciones
latinoamericanas sobre este tema y, de manera particular en México, me llevaron a concluir que la
vision y posicionamiento de la mayoria de los investigadores los han llevado a construir y presentar
a la practica docente del profesor de matematicas desde una condicion deficitaria. Es decir, las
formas como determinados investigadores han abordado el estudio de las précticas de evaluacion
de los docentes de matematicas los ha llevado a documentar las ausencias y lo que los docentes de
matematicas no hacen en cuanto a la evaluacion formativa.

Si bien estas investigaciones no se pueden considerar erréneas o equivocadas, puesto que son
aportes de conocimiento para el campo, considero que es necesario investigar las practicas de los
profesores desde sus posibilidades y fortalezas. El trabajar de cerca con profesores de matematicas
durante sus procesos de formacion, me ha permitido reconocer en ellos un gran interés y
preocupacion, ademas de mucho empefio, que se refleja en un arduo trabajo con sus estudiantes
para ayudarlos a aprender mejor matematicas.

A partir de esto considero que es fundamental entender y documentar a profundidad qué es lo
que los profesores de matematicas si hacen en sus aulas con respecto a la evaluacion formativa.
Para poder lograr este entendimiento, se requiere observar la problematica desde otra mirada. Una
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mirada que permita acceder a la perspectiva de los docentes; que salvaguarde la complejidad de
sus practicas; que permita documentar desde donde se posicionan; como abordan a partir de sus
experiencias, conocimientos y vision profesional las vicisitudes derivadas de las interacciones en
el dia a dia con sus estudiantes en las aulas; una mirada que se abra a la posibilidad y que permita
construir conocimiento para apoyar a otros docentes de matematicas a mejorar su practica.

En este mismo sentido, reconozco que en todo momento parti del supuesto de que las practicas
observadas durante la interaccion tenian que ser documentadas, analizadas y reportadas
considerando la perspectiva de lo que significa aprender matematicas para cada docente
participante en este estudio. Esto implica “colocar en el centro de atencion a las personas y sus
procesos de significacion, es decir, enfocar la manera subjetiva en que interpretan, dan sentido a lo
que ocurre y actuan” (Fierro y Fortoul, 2017, p. 62). Por lo tanto, considero que todos los elementos
del ciclo de evaluacion formativa informal que observé y que también declararon los docentes en
las entrevistas, tenian una intencion genuina y una logica para encaminar a los estudiantes a las
metas de aprendizaje definidas por el mismo docente, y que si bien bajo los ojos de cualquier otro
observador pudiesen no haber sido las mejores o las mas efectivas para el logro de los aprendizajes,
para el docente representaron en ese momento y bajo esas circunstancias la mejor opcién para ello.

En una investigacion, sobre todo si involucra a personas, se debe considerar y atender cualquier
problematica de tipo ético. Marshall y Rossman (2011) argumentan que cualquier practica de
investigacion ética deber estar fundamentada en los principios morales de respeto a las personas,
beneficencia y justicia. En primer lugar, contemplé esta dimension a través de los consentimientos
informados. Elaboré una carta dirigida a las autoridades educativas y al docente, donde: (1) solicité
de manera formal su apoyo para que el docente en cuestion participara en la investigacion; (2)
expliqué el objetivo general de la tesis y los instrumentos de recoleccion de datos que
implementaria; (3) expliqué los compromisos éticos adquiridos de mi parte; y (4) expuse la
relevancia y justificacion de la investigacion. De manera adicional, elaboré un formato que
entregué junto con la carta, donde expligué con mayor detalle el punto (3). Los formatos de ambos
documentos se pueden consultar en los Apéndices 13 y 14 respectivamente. En cada caso, los
docentes firmaron de conformidad el formato o bien, recibi por parte de las autoridades educativas
una carta donde se me daba a conocer que me otorgaban el permiso para realizar la investigacion.

En segundo lugar, durante el proceso de seleccion de los casos y antes de ingresar al campo,
expliqué a cada profesor a grandes rasgos en qué consistia la investigacion, el procedimiento para
la recoleccion de los datos, el anélisis y reporte de los resultados. A partir de esa explicacion, di
oportunidad al profesor de decidir si queria participar, mostrando comprension en caso de que
tomara la decision de no hacerlo. Durante las grabaciones y las observaciones busqué evitar el
alterar la naturalidad de la situacion en la medida de lo posible, ni que estas generaran ningun tipo
de inconveniente o dafio al docente o a los estudiantes. En todo momento, traté de adaptarme a sus
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decisiones en cuanto a la secuencia de las actividades en el salén de clase, a la disponibilidad de
sus tiempos y horarios para realizar las grabaciones y entrevistas, mostrando siempre una actitud
amable.

A lo largo de toda la investigacion busqué respetar la intimidad de los participantes y garantizar
la confidencialidad de su informacién, al cambiar el nombre del docente y los estudiantes en las
transcripciones y en la redaccion del andlisis de los datos y al no proporcionar ni el nombre de la
escuela ni su ubicacién. De igual forma, busqué en diferentes momentos que cada participante
estuviera consciente y se sintiera en confianza para terminar con la investigacion, en caso de que
se sintiera incomodo o asi lo deseara.

Si bien estoy consciente de que no hay forma de pagar el gran favor que hicieron tanto los
docentes como los estudiantes que participaron en este estudio para abrir la puerta de su salon de
clase y compartir conmigo sus propositos, expectativas, reflexiones e interpretaciones sobre el
acontecer del aula, me comprometi con la devolucion de la informacién mediante la entrega de dos
ejemplares de la tesis doctoral, una vez que esta estuviera finalizada. De igual forma, en este mismo
sentido de devolucion, dos de los profesores participantes me solicitaron que al final del
levantamiento de los datos les proporcionara retroalimentacion sobre sus practicas de evaluacion
formativa, a lo cual accedi explicando siempre que la investigacion no consistia en una evaluacion
de sus précticas. Con respecto a los estudiantes, en la ultima observacion de la secuencia llevé
dulces para todo el grupo como muestra de mi agradecimiento a su disposicion y apertura.

Finalmente, durante el proceso de analisis y reporte de los resultados busqué honrar la
perspectiva, las interpretaciones y la voz de los profesores. De manera consciente, durante el
proceso de andlisis y en la escritura de este documento, traté de apegarme a lo ocurrido en las aulas
y de estar consciente de mi posicionamiento, mi rol y mis posibles sesgos como investigadora, para
guardar y reflejar el sentido otorgado por los profesores a la informacién atendida por ellos, a sus
interpretaciones y a sus acciones. Reconozco que, en el proceso de investigacion, existe la tentacion
de juzgar las practicas docentes desde un marco normativo o prescriptivo, sefialando lo que deberia
hacerse o0 lo que se considera correcto desde una perspectiva tedrica. Sin embargo, mi intencion
fue alejarme de esta postura y centrarme en comprender las précticas desde la perspectiva de los
propios docentes, sin imponer interpretaciones externas que pudieran desvirtuar su significado.
Considero que esta reflexion es relevante para otros profesores-investigadores que enfrentan el
desafio de analizar la practica docente sin caer en juicios que no reflejen la complejidad del
contexto en el que los docentes toman sus decisiones.

4.7 Reflexiones sobre la calidad del disefio de investigacion

Para valorar la calidad del disefio de investigacion en un estudio de casos multiple, Yin (2014)
propone tres pruebas logicas con determinados procedimientos, que sugiere que se implementen
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en diferentes momentos del proceso de la investigacion. La primera prueba se refiere a la validez
de constructo, que tiene que ver con la adecuacién de las inferencias realizadas con respecto al
objeto de estudio sobre la base de las observaciones y mediciones realizadas. En esta investigacion,
busqué asegurar la validez de constructo de las practicas de evaluacion formativa informal a través
del uso de multiples fuentes de evidencia (Yin, 2014), que condujeran hacia los mismos hallazgos
y los corroboraran. Estas fuentes incluyeron los videos de las sesiones de clase, mis notas de campo,
las entrevistas al profesor, su planeacion, hojas de trabajo entregadas durante la clase, entre otros,
que recabé en maltiples ocasiones y por un periodo extendido de tiempo.

En este mismo sentido, como estrategias de corroboracion que contribuyeran al fortalecimiento
de la validez de constructo y a la credibilidad de esta investigacion, utilicé la triangulacion y el
cuestionamiento de pares (Yin, 2014). Con respecto a la triangulacion, durante el periodo de las
observaciones y en el andlisis de resultados, la constante vinculacion y corroboracion de
informacion entre los videos, las notas de campo, planeacion del docente y la informacion
proporcionada en las diferentes entrevistas, permitieron confirmar o desechar las interpretaciones
que hice de los hechos ocurridos en el aula, como, por ejemplo, si determinada accion del docente
se podia considerar como un ajuste en un ciclo de evaluacién formativa informal. De esta manera
también se pudo salvaguardar la propia perspectiva de los participantes en la investigacion sobre
los ajustes realizados.

La dindmica de los seis seminarios de evaluacion y el seminario de ajuste en el programa
doctoral, donde seis personas y expertos en el tema llevaron a cabo la lectura del documento en sus
diferentes fases de construccién, asi como el cuestionamiento de los planteamientos teoricos y
metodoldgicos, permitieron que se fuera manteniendo una cadena de evidencia (Yin, 2014), es
decir, una estrategia que asegura la existencia de una alineacion y consistencia entre el objeto de
estudio, las preguntas de investigacion, el método, la evidencia recolectada y el reporte de los
resultados.

La segunda prueba tiene que ver con la validez externa, que se refiere al nivel de generalizacion
de los resultados de la investigacion y a la posible extrapolacion de los mismos fuera del caso. El
objetivo general de este trabajo se plante6 caracterizar las practicas de evaluacion formativa
informal de profesores de matematicas y para ello propuse una serie de preguntas de investigacion
que privilegian la comprension de dichas practicas a profundidad, lo cual solo se puede hacer en el
contexto donde fueron originadas. Como en todos los estudios de caso, no se busca una
generalizacion de tipo estadistico, sino que responde a la logica de una generalizacion “clinica”, es
decir, a partir de la profundizacion de un numero reducido de casos seleccionados de forma
cuidadosa y estratégica (Giménez, 2012). Esto implica que en este estudio busco una
generalizacion analitica (Yin, 2014), la cual es mas de tipo conceptual y pretende “la expansion a
otros casos de una teoria 0 de un modelo que ha permitido analizar (exitosamente) un caso
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concreto”(Giménez, 2012, p. 49). Si bien la generalizacion de estudios de caso es “limitada, fragil
y modesta”(Gimeénez, 2012, p. 59), el hecho de que el disefio sea un estudio de casos multiple,
contribuye al fortalecimiento de la validez externa.

La tercera y ultima prueba se refiere a la confiabilidad de la investigacion. Este concepto se
define como el grado de consistencia y estabilidad de los procedimientos descritos para construir
y analizar el caso. Esto significa que, si un investigador sigue los mismos procedimientos y realiza
el mismo estudio de caso, obtendra hallazgos y conclusiones muy parecidos. Para ello y como lo
sugiere Yin (2014), construi el protocolo para el estudio de caso que reporto en este capitulo y
ademas generé su base de datos correspondiente, que consiste por un lado en toda la compilacién
de los datos duros, archivos de video, audio, texto y matrices de cada caso en una carpeta
electronica y por otro lado, en el reporte del investigador, que viene siendo este documento de tesis.
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Capitulo V. Anélisis de resultados

En este capitulo presento el andlisis a profundidad de las practicas de evaluacion formativa
informal de los casos de la profesora Paula y del profesor Braulio. El capitulo est4 conformado por
tres apartados. Los dos primeros contienen el analisis de los dos casos por separado y en el tercero
realizo el analisis intercaso y la discusion de los resultados de esta investigacion.

El reporte de cada caso esta conformado a su vez por dos partes. En la primera de ellas presento
el contexto, para el cual describo la vision de los profesores sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, su forma de planear y conducir la clase y su vision sobre la
evaluacion del aprendizaje en matematicas. La finalidad de este apartado es mostrar elementos
relacionados con la préctica educativa de cada profesor, que permitan una mejor comprension de
sus préacticas de evaluacion formativa informal.

En el segundo apartado de cada caso presento el andlisis de la secuencia didactica con respecto
a la evaluacion formativa informal. El caso de la profesora Paula lo desarrollo con mayor detalle y
con mas ejemplos que contemplan fragmentos de las transcripciones de las sesiones de clase y de
las entrevistas, para que el lector pueda acceder a una descripcion rica que le permita entender
como operan las practicas de evaluacion formativa informal en el aula. Asi, cada caso esta
conformado en primer lugar por el andlisis a nivel macro, el cual incluye el mapa con la estructura
de la actividad conjunta de la secuencia didactica observada y que se constituye en la base para
ubicar la temporalidad de la misma. Posteriormente, presento el analisis de cada una de las sesiones
de la secuencia didactica, en las que identifiqué practicas de evaluacién formativa informal.
Finalmente, concluyo con una sintesis del caso, la cual aborda los tres niveles de actividad conjunta,
asi como el analisis del noticing del profesor, que incluye su atencién selectiva y sus marcos
interpretativos.

Para el analisis de cada sesion, propongo la misma estructura. En primer lugar, presento las
metas de aprendizaje definidas por el profesor y las acciones que lleva a cabo para clarificarlas y
compartirlas con los estudiantes, asi como las tareas matematicas que utiliza en la sesion. En
segundo lugar, abordo los medios que utiliza el profesor para obtener informacién sobre el
aprendizaje de los estudiantes y los ajustes a nivel macro y meso que observé como parte de sus
préacticas de evaluacion formativa informal, para lo cual presento una tabla resumen de dichas
practicas. En tercer lugar, analizo las précticas de evaluacion formativa informal a nivel micro —las
conversaciones de evaluacion—, las cuales abarcan las siguientes practicas: movimientos para
obtener informacidn o respuestas por parte de los estudiantes (E); movimientos de reconocimiento
de las intervenciones de los estudiantes (R); y movimientos de respuesta a las intervenciones de
los estudiantes (U). Por ultimo, abordo el noticing del docente, es decir, su atencion selectiva y sus
marcos interpretativos. Dentro de esto ultimo, considero lo que el profesor atendié con respecto a



diversas respuestas o actuaciones de los estudiantes, relacionadas con incomprensiones, dudas o,
por el contrario, con actitudes y disposiciones que denotan que los estudiantes estan comprendiendo
correctamente.

En el dltimo apartado del capitulo realizo el analisis intercaso, considerando las preguntas
particulares de investigacion, las cuales atienden a cada una de las fases del ciclo de evaluacién
formativa informal y que se constituyen como categorias para la comparacion. Para cada una de
estas preguntas, presento una sintesis de cada uno de los casos y luego su comparacion, discutiendo
los resultados con los hallazgos en la literatura.

5.1 Caso de la profesora Paula: “Ir por el camino que mis estudiantes digan”

5.1.1 Contexto del caso.

Para la profesora Paula, lo esencial en una clase de matematicas son los conceptos y como éstos
pueden aplicarse en diferentes fendmenos. En este sentido, ella resaltd que, a diferencia de la
mayoria de los profesores de matematicas, no pone tanto énfasis ni dedica tanto tiempo en su clase
para que los estudiantes realicen procedimientos de tipo algebraico. Por ejemplo, al referirse al
tema de limites en un curso de célculo diferencial, consider6 que es mas importante que los
estudiantes vean donde puede surgir la necesidad del calculo de un limite, en lugar de destinar mas
tiempo a problemas donde la dificultad sea mas de tipo algebraico que conceptual.

Al hablar sobre el aprendizaje en matematicas, la profesora Paula consideré que los estudiantes
tienen que ver o sentir la necesidad de aprender algo nuevo. Asi, ella planted que los estudiantes
tienen que ser expuestos a problematicas o fendmenos que ellos puedan explicar mediante los
conceptos matematicos que tienen que aprender. Para ello, ella indico que propone situaciones en
el aula que estén relacionadas con los intereses de sus estudiantes, de acuerdo con el perfil
profesional que eligieron en la universidad y que ademas les permitan acceder a diferentes
representaciones de un mismo concepto para comprenderlo de mejor manera.

Sobre las caracteristicas de una buena ensefianza en matematicas, la profesora Paula expresé
que debe incluir los siguientes elementos: a) una base firme de la matematica; b) una vision
panoramica; y ¢) cercania con los estudiantes. En relacion con el primer elemento, ella considerd
que un buen profesor de matematicas debe tener una fuerte base conceptual, tanto del nivel donde
ensefia, como de los niveles anteriores y posteriores, lo que le permite enfocarse en elementos que
son verdaderamente importantes. EI segundo punto, la vision panoramica, tiene que ver con la
vision y consideracion de diferentes elementos que debe tener el profesor, lo cual incluye la parte
conceptual de la matematica, las aplicaciones, las materias que estan cursando los estudiantes al
mismo tiempo y las que tienen que cursar posteriormente. Por dltimo, la cercania con los
estudiantes implica saberlos escuchar y observar lo que hacen para poder identificar donde cometen
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determinados errores.

En la institucion de educacion superior donde ella labora, se requiere que los profesores
entreguen una guia de aprendizaje a sus estudiantes y que ésta esté disponible en la plataforma
tecnoldgica que sirve como apoyo para los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion. En
esta guia se especifican con detalle los siguientes elementos: datos generales de la asignatura,
fundamentacion del curso, competencias disciplinares y profesionales, propoésitos del curso,
contenidos tematicos, estrategias y evidencias de aprendizaje, evaluacion sumativa del curso
(incluye criterios, indicadores y ponderacion), recursos, normatividad y referencias.

Si bien ella propuso a sus estudiantes una guia de aprendizaje al inicio del curso, no realizo
formalmente planeaciones para su trabajo en el dia a dia, sino que el proceso de planeacion lo
realizo en “su mente”. Esto lo consider6 como una parte débil en su practica docente y explicé que,
para ella, la planeacion y el llenado de formatos es una préctica rigida, que limita su actuar en el
aula y no le permite realizar los ajustes que ella considera necesarios ni “ir por el camino que sus
estudiantes digan”. Al respecto, ella también indico que, para entrar al aula, ella lleva un problema
“pivote” bien planteado para trabajar con sus estudiantes; las respuestas que ellos van
proporcionando y hasta donde ellos lleguen en la solucion de esta problematica le marcan la pauta
de la direccion en la que ella considera que tiene que moverse en clase.

Con respecto a la tecnologia, la profesora Paula indicé que hace uso de diferentes herramientas,
de acuerdo con la naturaleza de los contenidos que esta manejando en clase. En primer lugar, ella
utiliza una plataforma computacional de la universidad, la cual sirve para apoyar el proceso de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Ella la utiliza principalmente para comunicarse con los
estudiantes y para enviarles documentos y el contenido de las tareas. En clase, hace uso del software
libre de geometria dindmica GeoGebra? y también en algunas ocasiones utiliza simuladores de
fendmenos fisicos disponibles en Internet.

Durante la entrevista inicial, la profesora Paula no proporcioné como tal definiciones ni
explicaciones de corte pedagdgico sobre los diferentes tipos de evaluacion que ella utiliza en su
practica docente. Sin embargo, de acuerdo con lo que reportd y con lo que observe, ella llevo a
cabo tres tipos de evaluacion durante las sesiones de la secuencia didactica: diagndstica, formativa
y sumativa. Con respecto a la primera, ella sugirio que la utiliza “para saber qué traen” al inicio de
algin tema nuevo, antes de iniciar con la situacién problema que propone, sobre todo cuando sabe
que los estudiantes requieren de ciertos conocimientos previos de fisica para resolverlo.

En cuanto a la evaluacion formativa, ella consideré que la lleva a cabo y mencioné las

2 GeoGebra es un software de geometria dinamica libre que se puede utilizar en la asignatura de matematicas desde
primaria hasta nivel superior. Permite el trazado dinamico de construcciones geométricas, tratamientos algebraicos y
realizar gréficas de funciones reales de variable real, asi como sus derivadas e integrales, entre otros.
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siguientes caracteristicas: a) que la realiza “todo el tiempo™; b) que considera la actitud de los
estudiantes; y que c) la pone en operacion con préacticas determinadas. De manera particular, con
respecto al Gltimo punto, ella considero6 que el hecho de pasar a los estudiantes al pizarron, escuchar
lo que dicen y que el avance de la clase dependa precisamente de lo que los estudiantes van
externando, es una forma de llevar a cabo una evaluacion formativa. Esta practica la analizo a
continuacion.

5.1.2 Andlisis de sesiones con presencia de evaluacion formativa informal.

La estructura de actividad conjunta en la secuencia didactica observada.

La secuencia didactica de la profesora Paula abordd el tercer tema de la guia de aprendizaje de
la asignatura de Matematicas I, que fue el andlisis de funciones. Este tema incluyo los siguientes
sub-temas: 3.1 Dominio, intersecciones con los ejes y simetria; 3.2 Asintotas verticales, puntos
abiertos y comportamiento al infinito; 3.3 Valores extremos (locales, absolutos) y criterios para
identificarlos; 3.4 Concavidades y puntos de inflexion; 3.5 Graficas de funciones. Especificamente,
ella puso un mayor énfasis en el sub-tema 3.3, y propuso como meta de aprendizaje para la
secuencia didactica que “el estudiante signifique a la derivada como una herramienta 1til para
analizar el comportamiento de las funciones a corto y largo plazo y que pueda aplicar ese contenido
a la solucion de problematicas reales”, para lo cual tenia destinadas ocho sesiones. Sin embargo, le
Ilevé once sesiones para formalizar tanto el criterio de la primera como el de la segunda derivada.

En esta secuencia didactica identifiqué veinte tipos diferentes de segmentos de actividad
conjunta (SAC), cuya distribucién se puede consultar en el mapa de la Figura 8. Debido a la
cantidad de sesiones observadas y a que solamente analicé a profundidad cuatro de ellas, la segunda
parte se puede consultar en el Apéndice 7. EI Apéndice 8 contiene la tabla con la descripcion de
los patrones de actuacion dominantes en los segmentos de actividad conjunta de la profesora Paula,
su frecuencia y duracidn. A continuacion, describo las principales caracteristicas de ellos.

Las sesiones de la profesora Paula no tuvieron una estructura de inicio, desarrollo y cierre de
manera consistente. Solamente en cuatro sesiones —7, 8, 9 y 11— llevé a cabo un SAC de Inicio y
en la Gltima sesion realizo el cierre del tema de la secuencia didactica. En nueve de las once sesiones
se presentd un SAC de Asignacion de Tarea como cierre.

De todo el tiempo que dur6 la secuencia didactica, la profesora Paula destind casi la mitad
(51.1%) para la resolucion de problemas, donde ella guio a los estudiantes en su mayor parte
(42.54%) vy los estudiantes resolvieron problemas de forma independiente solamente un 8.47% del
tiempo. La profesora Paula dedico casi una cuarta parte del tiempo (24.91%) a actividades para
retroalimentar y corregir a los estudiantes —SAC Resolucion de Ejercicio en Pizarron por
Estudiante, SAC Retroalimentacion de Soluciones de Problema, SAC Revision de Ejercicio de
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Tarea y SAC Conversacion Posclase— y aproximadamente un 10% del tiempo para proporcionarles
informacién —SAC Catedra y SAC Formalizacion de Regla/criterio. Finalmente, los SAC que
duraron menos tiempo son aquellos que destind para el diagndstico de conocimientos de los
estudiantes (7.28% del tiempo dividido en el SAC Sondeo de Conceptos Trabajados en Clases
Anteriores, SAC Escribir Respuestas de Equipo en Pizarron y SAC Anélisis de Respuestas de cada
Equipo), para rutinas administrativas (5.59% del tiempo dividido en los SAC Asignacion de Tarea,
SAC Pase de Lista, SAC Inicio de Clase, SAC Cierre de Tema y SAC Conversacion Preclase) y
para la aplicacion de un examen rapido (2.37% del tiempo).
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Figura 8.

Primera parte del mapa de secuencia de actividad conjunta de la profesora Paula

Tiempo Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesién 5 Sesion 6
(minutos)

2 MICRO MICRO**

B
®,0.% 0.%0_°%¢
.

NN

c.0 .0 .0 *.0 *.0 .0

SAC Trabajo en equipos

SAC Escribir respuestas de equipo en pizarron

SAC Analisis de respuestas de cada equipo

SAC Resolucion de ejercicio de forma guiada por la profesora

SAC Conversacion preciase

SAC Sondeo de conceptos trabajados en clases anteriores
SAC Retroalimentacion de soluciones de problema
SAC Asignacion de tarea

SAC Conversacion posclase
\\\ SAC Formalizacion de regla/criterio
SAC Revision de ejercicio de tarea
SAC Pase de lista

& SAC Citedra
* e oo o« «| SAC Practica guiada con software de geometria dinamica

Nota. Mapa de la secuencia de actividad conjunta de las seis primeras sesiones en la SD de la profesora Paula. Fuente:
Elaboracion propia.

Nota. Mapa de actividad conjunta de las primeras seis sesiones de la secuencia
didactica de la profesora Paula. Elaboracion propia.
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A partir del mapa de los segmentos de actividad conjunta, identifiqué cuatro grandes patrones
en las clases de la profesora Paula. El primer patrén se presentd en las tres primeras sesiones, donde
la profesora propuso una actividad cuya finalidad era ayudarlos a deducir el criterio de la primera
y de la segunda derivada. Unicamente en estas tres sesiones los estudiantes trabajaron en equipos,
tuvieron mayor oportunidad de expresarse y comunicar sus ideas, por lo que el discurso y los turnos
estuvieron mas balanceados entre la profesora y los estudiantes.

El tipo de tarea matematica que propuso, asi como el tipo de interacciones que se presentaron
en estas tres primeras sesiones de clase, apuntaron a una fase de aprendizaje superficial (Hattie et
al., 2017), en donde la profesora dio oportunidad a que los estudiantes iniciaran con el desarrollo
conceptual del criterio de la primera y segunda derivada y también se inici6 con la introduccion de
aquellos procedimientos y lenguaje propios del analisis de curvas en un curso de célculo diferencial
en el nivel superior.

El segundo patrén se dio en la sexta y séptima sesion, donde la profesora utilizé software de
geometria dindmica para resolver problemas. En estas dos sesiones observé que, para ello, la
profesora explicd primero el tema a través de una exposicion o catedra, después realiz6 una practica
guiada y al final dio oportunidad a los estudiantes para que ellos realizaran la préctica de forma
independiente e individualmente en sus propias computadoras.

El tercer patron consistié en la alternancia de segmentos de actividad conjunta, donde los
estudiantes trabajaron de forma independiente, segmentos donde algun estudiante pasé al pizarrén
a resolver un ejercicio y segmentos donde la profesora proporcioné informacion o resolvio
ejercicios de forma guiada al frente en el pizarron. Este patron se presentd especificamente en las
sesiones 4 y 9 y se caracterizd porque los estudiantes tuvieron oportunidad de hacer algunas
intervenciones.

Finalmente, el cuarto y Gltimo patrén tuvo lugar en sesiones donde la profesora realiz6 en su
mayor parte SAC de Resolucion de ejercicios de forma guiada, por lo que el discurso estuvo
completamente centrado en ella y practicamente los estudiantes no participaron en clase. Las
sesiones que presentaron este patrén fueron la 5, 8 y 10.

La dltima sesién de la secuencia didactica no coincide con ninguno de los patrones
mencionados anteriormente. En esta sesion, observé una estructura de inicio, desarrollo y cierre;
se presentaron diez segmentos de actividad conjunta diferentes, por lo que tuvieron una duracién
muy breve, donde el mas largo duro aproximadamente doce minutos. Asi, la profesora dio inicio a
la clase, sonded conceptos trabajados en sesiones anteriores, paso al frente a un estudiante para que
resolviera un ejercicio en el pizarron, impartio catedra, después resolvio un ejercicio de forma
guiada en el pizarron, formalizé los criterios de la primera y segunda derivadas para el analisis de
funciones, permitié que los estudiantes trabajaran de forma independiente, de nuevo resolvié el
ejercicio de forma guiada en el pizarron y finalmente cerr6 el tema de la secuencia didactica.
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El tipo de patrones en la actividad conjunta de la secuencia didéctica de la profesora Paula, me
permitio identificar que solamente en las primeras cuatro sesiones se presentaron ajustes en la
instruccion como medio para ayudar a los estudiantes en su aprendizaje, asi como también
conversaciones de evaluacion. En estas sesiones identifiqué en total siete segmentos de actividad
conjunta, donde se presentaron ciclos de evaluacion formativa informal en el nivel micro, los cuales
estdn marcados en el mapa de la Figura 8 con la leyenda “Micro”. De estos siete episodios,
seleccioné cuatro para ser codificados, los cuales estan marcados en el mapa con la leyenda
“Micro**” y corresponden a los siguientes: SAC Andlisis de respuestas de cada equipo, SAC
Retroalimentacion de soluciones de problema y SAC Revision de ejercicio de tarea. Con base en
los datos presentados en el Apéndice 8, del tiempo total que duré la secuencia didactica, estos tres
SAC representan casi un 20% del tiempo.

Es importante destacar que este patron de conversaciones de evaluacion presentes solamente
en las primeras cuatro sesiones de la secuencia didactica y no en todas, obedece a una decision que
tomo la profesora Paula a partir de dos situaciones que se presentaron al final de la tercera sesion.
En la entrevista de seguimiento de esa sesion, la profesora indicé que cambid la dindmica de la
clase —de una participacion més activa de los estudiantes, donde ellos proponian funciones a una
donde ella les proporcionaba las mismas con una dindmica mas tradicional, mas dirigida y centrada
en el docente— porque, en primer lugar, los estudiantes “andaban un poco dormidos” y porque ella
no veia un avance. En segundo lugar, tuvo una conversacion con un estudiante que faltd las
primeras dos sesiones. En esta conversacion, el estudiante le dejé ver que, al preguntar por lo
realizado en clase, sus compafieros le contestaron que “no habian hecho nada”.

Sesién 1

En la Tabla 7 presento una sintesis de las practicas de evaluacion formativa informal a nivel
macro y meso de la primera sesion. Posteriormente describo con detalle cada una de ellas.
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Tabla 7.

Préacticas EFI a nivel macro y meso de la primera sesion de la profesora Paula

Acciones para clarificar ~ Medios para obtener evidencia del Acciones o ajustes para
y/o compartir metas de aprendizaje de los estudiantes encaminar a los estudiantes hacia
aprendizaje las metas de aprendizaje
Metas de aprendizaje: e Pasar a los estudiantes al Macro:
oNo se lleva a cabo la pizarrdn * Modificacion de metas de
meta de la sesion o Cuestionamiento a estudiantes aprendizaje para resolver
(concluir con el primer e Actividad de naturaleza abiertay ~ incomprensiones
- criterio de derivada) exploratoria « Cambio en enfoque de actividad
Sesion 1 . .
e Extensién de tiempo en
Criterios de éxito: actividad
e Formular definiciones
Meso:
Comunicacion de metas: ¢ Retroalimentacién con rasgos
e Proporciona instrucciones de una ensefianza responsiva
al inicio de actividades e Tarea especial: Consultar libro
de texto

Nota. Elaboracién propia

En la entrevista previa, la profesora declaré que el propdsito para esta sesion era que los
estudiantes identificaran el cambio de signos de la pendiente de la recta tangente, para que
concluyeran con los criterios de la primera y la segunda derivada, que les permitiria posteriormente
el célculo de maximos y minimos de funciones. Cabe destacar que este prop6sito no lo comunicé
a los estudiantes en ningin momento de la sesion; ella les proporciond solamente las instrucciones
de la actividad al inicio.

La tarea que la profesora Paula utiliz6 en esta sesion, y que introdujo en el SAC fue Trabajo en
equipos, consistid en que los estudiantes describieran matematicamente lo que observaban en una
animacion proyectada al frente con el software GeoGebra, donde la imagen de un cuyo (un animal)
se movid a lo largo de la representacion grafica de una funcion polinomial de grado doce; en los
intervalos donde la funcién era creciente, el area bajo la curva se pinté de color rojo y en aquellos
donde era decreciente, se pint6 de color azul.

Para ello, la profesora sugirié a los estudiantes que identificaran, por ejemplo, el tipo de
funcién, sus caracteristicas, la representacion simbdlica, entre otros elementos. Después de
aproximadamente seis minutos, la profesora solicitdé que un integrante de cada equipo pasara al
frente al pizarron a escribir una observacion, de tal forma que no se repitieran ideas (SAC Escribir
respuestas de equipo en pizarrén). Una vez que todos los equipos pasaron al frente, la profesora
comenz6 a analizar cada una de las aseveraciones escritas en el pizarron (SAC Analisis de
respuestas de cada equipo) y, como parte de este analisis, construyeron de manera conjunta la
representacion simbolica del polinomio. Despueés de esto, la profesora hizo un ajuste a la actividad
para enfocarla hacia la meta de aprendizaje de la sesidn, para lo cual introdujo en la animacion una
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recta tangente sobre el mismo punto donde estaba la imagen del cuyo y ademas colocé un triangulo,
el cual sirvio para calcular la pendiente de esa recta tangente. Esta secuencia de tres segmentos de
actividad conjunta se repitié una segunda ocasion en la misma sesion. Al cierre, la profesora asigno
la tarea para el siguiente dia.

A lo largo de la sesion, la profesora Paula obtuvo evidencias sobre el aprendizaje de sus
estudiantes a través de tres medios principalmente. El primero de ellos consistio en pasar a los
estudiantes al pizarrén para que plasmaran sus observaciones (SAC Escribir Respuestas de Equipo
en Pizarron). El segundo fue el cuestionamiento que realizo a los estudiantes durante toda la clase,
es decir, planted preguntas a los estudiantes, estrategia que utilizd especialmente en el SAC
Analisis de respuestas de cada equipo. El tercero tuvo que ver con la naturaleza abierta de la
actividad propuesta en el aula, donde ella dio oportunidad a los estudiantes de expresar sus
opiniones y observaciones.

Durante los diferentes segmentos de actividad conjunta de la sesién, los estudiantes
comenzaron a presentar dificultades para proporcionar la representacion simbolica de la funcion e
incluso tuvieron dificultades para reconocer que se trataba de un polinomio. Estas incomprensiones
se reflejaron en las observaciones de los estudiantes, las cuales son las siguientes en el mismo orden
que fueron plasmadas en el pizarron: “la funcion es roja cuando crece y azul cuando decrece”; “es
una pardbola con varias multiplicidades”; “se observan rebotes en la grafica”; “se observa el
comportamiento de funciones cuadraticas y cubicas”; “la funcion es un polinomio positivo”; “hace
una pequena curva en el cruce del punto cero”; “es una funcion por partes donde sus limites por
izquierda y derecha tienden a infinito”; “los puntos de descanso o cuando f(x) = 0 son en los
enteros de x, x = —1,0,1,2,3 y 4”; y “tiene una amplitud de 1 unidad”.

Ante estas dificultades y como consecuencia de ellas, la profesora llevd a cabo cuatro ajustes
para ayudar a los estudiantes a superarlas. EI primero de ellos consistié en modificar las metas de
aprendizaje para la sesion; en lugar de analizar los cambios de signo de la pendiente de la recta
tangente para concluir con los criterios de la primera y segunda derivada, ella se enfoc6 en que los
estudiantes comprendieran la funcion polinomial y por qué se descartaron las otras funciones que
propusieron en el pizarrén. Por lo tanto, el segundo ajuste que llevé a cabo fue un cambio en el
enfoque de la actividad, donde analizd, junto con los estudiantes, cada una de las aseveraciones
escritas en el pizarron. Para ello, destind mas tiempo del que tenia previsto, lo que consideré como
un tercer ajuste. Estos tres ajustes ocurrieron a un nivel macro de la actividad conjunta en el aula.
Finalmente, el Gltimo ajuste consistio en la retroalimentacion que proporcioné a todo el grupo a
partir de las observaciones escritas en el pizarron. Debido a que la retroalimentacion se considera
como una estrategia pedagdgica (Garcia-Cabrero, 2002), este ajuste ocurrié a un nivel meso de la
actividad conjunta del aula.

Hacia el final de la sesion, la profesora Paula hizo un Gltimo ajuste y asigné una tarea especial,
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la cual consistio en que los estudiantes consultaran un libro de calculo y leyeran sobre los conceptos
que queria abordar en la secuencia didactica —maximos, minimos, puntos de inflexion— y
también hizo mucho énfasis en que repasaran la construccion de graficas, que fue un punto
problemaético en esta sesion.

En el andlisis a nivel micro de la primera sesion, identifiqué que en el SAC Analisis de
respuestas de cada equipo se presentaron conversaciones de evaluacion, como parte de la
retroalimentacion que proporciono la profesora a los estudiantes. La dindmica en este segmento
consistio en que ella fue retomando cada una de los enunciados en el mismo orden en que fueron
escritos en el pizarrén y los fue analizando junto con ellos. El resumen de los movimientos
discursivos de los segmentos de actividad conjunta analizados a nivel micro de esta secuencia
didactica se puede consultar en el Apéndice 9.

En el SAC Andlisis de respuestas de cada equipo identifiqué en total 58 ciclos ESRU, de los
cuales el 83% fueron incompletos y el 17% fueron completos —contienen los cuatro movimientos
ESRU. Como se menciond en el marco teorico, los ciclos ESRU son conversaciones de evaluacion
que constan de cuatro momentos: el profesor obtiene informacion (E); el estudiante responde (S);
el profesor reconoce la intervencion del estudiante (R); y el profesor utiliza la informacion
recolectada para ayudar a los estudiantes a avanzar en su aprendizaje (U). De los ciclos
incompletos, el 74% fueron del tipo ESR y el 9% del tipo ES. Esto significa que predominaron
estructuras de didlogo triddico (Lemke, 1997), donde la profesora planted preguntas, los estudiantes
respondieron y ella reconoci6 sus contribuciones y, en algunos casos, las evalud. Esto se puede
explicar porque, al ajustar el enfoque de la actividad ante los problemas presentados por los
estudiantes, ella busc6 comprender por qué proporcionaron ese tipo de respuestas o de donde surgio
ese razonamiento. Entonces, sus estrategias en el diadlogo estuvieron orientadas hacia el
diagndstico.

Los principales movimientos correspondientes a la fase E —obtener informacion—de las
conversaciones de evaluacidn fueron: averiguar el razonamiento de los estudiantes (27%) y obtener
hechos o procedimientos (27%), los cuales, de acuerdo con el marco TMSSR, son estrategias de
bajo soporte para el razonamiento de los estudiantes (Ellis et al., 2019). Otras estrategias de bajo
soporte que también utilizé fueron: revisar la comprensién (12%), obtener una clarificacion (6%)
y promover la evaluacién de pares (8%), siendo esta ultima parte del conjunto de estrategias que
ayudan a extender el razonamiento de los estudiantes (Ellis et al., 2019).

La profesora Paula utilizd otras estrategias para preguntar, que no estan contempladas en el
marco TMSSR, entre las que se encuentran el plantear preguntas sugerentes (14%), plantear
preguntas de tipo si/no (4%) y el cuestionamiento directo a los estudiantes sobre posibles dudas
que tuvieran (2%). De acuerdo con Posamentier y Smith (2014), las dos tienen poco valor en el
discurso que se genera en el aula, ya que al estudiante se le proporciona la respuesta directamente
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en la pregunta y no promueven procesos de razonamiento mas sofisticados, por lo que también
consideré que el soporte que proporcionan al razonamiento de los estudiantes es bajo. Mas adelante,
en el andlisis de la sesion explicaré como y de qué manera utilizo este tipo de preguntas.

Casi un noventa por ciento (89%) de las estrategias de reconocimiento (R) de las aportaciones
de los estudiantes respondieron al razonamiento de los estudiantes y el resto fueron estrategias que
lo facilitan, de acuerdo con el marco TMSSR (Ellis et al., 2019). Dentro de las primeras, la
profesora Paula utilizé la validacion de respuestas correctas (23%), re-voicing (16%) y la
correccion de errores de los estudiantes (2%), las cuales son de bajo soporte para su razonamiento
matematico.

La estrategia re-voicing implica que el profesor repita la contribucion del estudiante en su
totalidad o parcialmente, haciéndola publica y disponible para el resto del grupo, sobre todo cuando
no hay mucha claridad en la comunicacion por parte del estudiante. De acuerdo con Chapin et al.
(2003), con esta estrategia se brinda la oportunidad al resto del grupo de volver a escuchar y al
mismo estudiante de clarificar y seguir comprendiendo su propia aportacién; también permite
relacionarla con aquellas que se hicieron previamente, de tal forma que se contribuye al flujo del
discurso en el aula. Estos mismos autores aseguran que el re-voicing proporciona un “espacio de
pensamiento” que ayuda a los estudiantes a dar seguimiento a la matematica que ocurre en el aula.

El hecho de que la actividad propuesta por la profesora Paula en este segmento de actividad
conjunta tuviera una naturaleza de tipo exploratorio, que brindo a los estudiantes la oportunidad de
expresar sus observaciones, puede explicar que gran parte (68%) de las estrategias utilizadas por
la profesora Paula tuvieran que ver con un reconocimiento, aceptacion y repeticién de las ideas de
los estudiantes y no tanto con correccion de errores o proporcionar respuestas correctas. Dentro de
estas estrategias se encuentran el validar la respuesta correcta del estudiante (23%), re-voicing
(16%), re-representacion (3%), repetir palabras de los estudiantes (15%), retomar las observaciones
y respuestas de los estudiantes (16%) y aceptar sus ideas (7%).

Con respecto a la Unica estrategia de alto soporte para el razonamiento de los estudiantes —re-
representacion—, la profesora Paula la utiliz6 solamente en dos ocasiones (3%). Con base en lo
explicado por Ellis et al. (2019), esta es un caso particular del re-voicing, en donde el profesor
proporciona una representacion para compartir con el grupo la contribucion del estudiante; como
parte de esta estrategia, el profesor puede organizar, reestructurar o formalizar el enunciado o
argumento del estudiante. En el caso particular de la profesora Paula, ella utilizé en una ocasion el
software GeoGebra para ayudar a visualizar la idea de un estudiante, quien aseguraba que la grafica
del polinomio tenia el comportamiento de una funcion cubica.

De manera adicional, identifiqué otro tipo de estrategias que, si bien no forman parte del marco
TMSSR, considero que son una forma de responder a las intervenciones de los estudiantes. Asi,
por ejemplo, la profesora repitio de forma textual las palabras de los estudiantes (15%), acepto las
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ideas de los estudiantes (7%), proporcioné respuestas neutras (7%) y retomd sus observaciones o
sus respuestas para incorporarlas al dialogo en clase (16%).

Como parte del movimiento de respuesta U de los ciclos completos (ESRU) de las
conversaciones de evaluacion, identifiqué que la profesora Paula desplegd estrategias
correspondientes a las cuatro categorias del marco TMSSR, entre las que se encuentran: obtener
ideas de los estudiantes (11%), fomentar la correccién del error en los estudiantes (11%),
proporcionar estrategias de solucion alternativas (11%), presionar para una justificacion
matematica (33%) y proporcionar a los estudiantes explicaciones conceptuales (33%).

Vistas estas estrategias de forma integrada, los ciclos ESRU utilizados en el SAC Analisis de
respuestas de cada equipo se constituyen en elementos de una retroalimentacion donde la profesora
Paula buscd, en primer lugar, averiguar y comprender las formas de pensar de sus estudiantes con
respecto a la gréfica del polinomio proyectada al frente a partir de las aportaciones que escribieron
en el pizarrdn. Cabe destacar que cuatro de los enunciados reflejaron incomprensiones sobre las
diferentes funciones “basicas”, que, de acuerdo con la perspectiva de la profesora Paula, los
estudiantes del area de ingenierias deberian dominar en la linea de matematicas. Sin embargo, en
el diadlogo ella se mostré receptiva a las ideas explicadas por los estudiantes y evit6 corregirles.
Como parte de las estrategias que emple6 para apoyarlos, ella solicitd que justificaran
matematicamente sus ideas y que le proporcionaran definiciones y caracteristicas de conceptos
matematicos, con la finalidad de que ellos las compararan con la funcion proyectada y asi cayeran
en cuenta de su error. El siguiente fragmento, que corresponde a la discusion de la idea de que el
polinomio de grado doce es “una pardbola con varias multiplicidades”, es un ejemplo de este tipo
de discurso:

Profesora: Muy bien. Entonces, una de las caracteristicas de una funcién es su comportamiento
como funcién creciente o funcién decreciente. Numero dos: “Es una parabola con
varias multiplicidades” (Lee literalmente el segundo punto, hace una breve pausa)
¢Qué opinan? (Se escuchan murmullos, pero nadie participa abiertamente,
transcurren 5 segundos)

Estudiante: ;Qué significa el término multiplicidad?

Profesora: Ehhh, a ver, los que me hablaron de los ceros, de las raices, ;qué opinan de esta
soluc...este enunciado? (se dirige a uno de los ultimos equipos que particip6) “Es
una parabola con varias multiplicidades” (repite el enunciado y se queda viendo a los
estudiantes del lado izquierdo esperando una respuesta. Un estudiante levanta la
mano del lado derecho, pero la profesora no le hace caso, porgue no lo ve. Ella esta
esperando una respuesta del lado izquierdo) (6 seg.)

Estudiante: Que sus ceros son... tienen como que lo mismo...la misma frecuencia.

Profesora: ¢Con frecuencia te refieres a que se repite?

Estudiante: En un intervalo.

Profesora: EI nimero de veces que se repita. Ok. Aqui (sefiala ahora al estudiante que esta del
lado derecho y que levantd la mano anteriormente)

Estudiante: Aja. O sea (hace un ademan con la mano) No cruza el eje x, pasa y luego rebota
llegando a un punto en y luego... (intenta explicar)

Profesora:  Ok. O sea, que tiene un cero, pero no logra cruzar el eje x. (En donde ves eso?
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Estudiante:
Profesora:
Estudiante:
Profesora:
Estudiante:
Profesora:

Estudiantes:
Profesora:
Estudiante:

Profesora:

Estudiantes:
Estudiante:
Profesora:
Estudiante:
Profesora:

Estudiante:
Estudiante:
Profesora:

Estudiante:
Profesora:

En menos uno...

En menos uno

En tres

Y en tres. Ok. ¢En algan otro?

No

No. Ok. Definan parabola por favor. (Se dirige a todo el grupo) Equipo... (busca a
un equipo en especial para pedir la definicion) ¢Fueron ustedes verdad? (Sefiala al
equipo de las dos nifias que estan sentadas en la primera fila del lado derecho del
saldn, las nifias se rien) ¢Cémo definirian parabola? (7 seg.)

Mmm (dudan un momento, una mira a la otra) ¢Una funcién cuadréatica?

Una funcidn cuadréatica. Ok. ;Y la forma? (les pregunta a las dos nifias)

Es una “U” (Las dos estudiantes hacen al mismo tiempo un ademan que dibuja una
“U” hacia arriba)

Una “U” y siempre se mantiene asi (ademadn de “V” hacia arriba) NO baja de nuevo.
Entonces ¢se mantienen en que es una parabola?

Si (las dos estudiantes asienten con la cabeza)

¢ Pero los extremos?

A ver los demas (sefiala a todo el salén para conocer sus opiniones)

Pero no... (y)

Ok. Trabajemos entonces con la funcion cuadratica, pensemos en una funcién
cuadrética. ¢Cuantos ceros pudiera tener una funcion cuadréatica?

Dos.

Dos (se escucha casi a la par la voz de otro estudiante)

¢Dos? ¢Cera? ¢O ninguno? Digo, dos, cero o uno ¢(No? Si tiene multiplicidad.
¢Entonces es una parabola su representacion simbolica?

No (Algunos estudiantes responden al unisono)

No. Porque tiene mas de dos ceros. (No? Ahien-1,en0,en1,en2,en3yen4 ;Si?
Pudieran ser combinaciones, porque algin equipo hablé de que son funciones...
(busca entre los enunciados escritos en el pizarron) ¢Donde estdn? Es una pequefia
curva... se observa comportamiento de cuadraticas y cubicas (sefiala el enunciado
ahora que ya lo ha encontrado) ¢Fueron ustedes no? (se dirige a un equipo para
confirmar que ellos escribieron ese enunciado) ¢Pudiera ser una combinacién de
cuadraticas y clbicas? (se dirige a todo el salén)

Una vez que la profesora analiz6 con los estudiantes los cuatro primeros enunciados escritos

en el pizarron y al llegar al quinto “la funcion es un polinomio positivo”, hizo una explicacion de
resumen que incorporo las ideas que hasta el momento los estudiantes y ella habian discutido, asi
como aquellos enunciados correctos, de tal forma que dirigi6 a todo el grupo hacia el planteamiento

de la ecuacion del polinomio:

Profesora: Ok (mira la grafica). jAh! Por eso me decian positivo ¢no? Vale. Entonces, a ver.

Juntemos toda la informacion que nos estan dando: Polinomio dice este equipo
(sefiala al equipo). Es una funcién polindmica. Tenemos los ceros, nos dijo el equipo
de Bernardo y Catalina, nos dieron los ceros o los posibles ceros. (Los lee de los
enunciados del pizarrén) ¢Me podrian dar la representacion simbolica? ¢Del
polinomio? (...) Tienen los ceros, estan reconociendo la multiplicidad porque estan
hablando de rebotes y estdn hablando de comportamiento como la cudbica. ¢Si?
Armen el polinomio. (Da la indicacion a todos los equipos) Vamos (los estudiantes
comienzan a moverse para trabajar en equipos) Armen la representacion simbdlica.
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Si ustedes creen que es una cuadratica, pues entonces tendrian que poner “algo por x
al cuadrado” (se dirige a un equipo en particular) Tienen los ceros.

En el didlogo subsecuente, observé que la profesora apoyd a los estudiantes hacia la
construccion de la representacion simbolica del polinomio. Sin embargo, para ello utilizd preguntas
sugerentes y, en su mayor parte, estrategias que facilitaron el razonamiento de los estudiantes, pero
que fueron de bajo soporte y que les proporcionaron informacion. Ejemplo de estas estrategias son
el proporcionarles claves o pistas para responder, proporcionarles directamente una respuesta
correcta, contestar su propia pregunta y hacer explicaciones de resumen.

Si bien los estudiantes, hacia el final de la sesion y con la ayuda de la profesora, construyeron
la representacion simbdlica del polinomio, se presentd un efecto de canalizacion (funneling). De
acuerdo con Ellis et al. (2019), esta es una estrategia de bajo soporte, donde el docente guia a los
estudiantes hacia un camino en especifico al hacer preguntas sugerentes, la cual restringe la riqueza
del didlogo en el aula y ademas impide que se involucren los estudiantes de forma conceptual en
la tarea matematica en cuestion.

Hacia el final del SAC Anélisis de Respuestas de los Estudiantes y una vez que identificaron
la representacion simbolica del polinomio, la profesora retomd los enunciados restantes del
pizarron, averigud el razonamiento de los estudiantes y planted preguntas sugerentes. Sin embargo,
dedicé menos tiempo en comparacion con los enunciados anteriores y sus ayudas se redujeron a
proporcionar explicaciones de tipo conceptual, como una forma de corregir al estudiante.

Una vez que obtuvieron como grupo la representacion algebraica de la funcion polinomial y
una vez que la profesora termino de revisar todos los enunciados escritos en el pizarron, ella mostré
a los estudiantes la ecuacion del polinomio que introdujo en el software GeoGebra como una
manera de verificar con ellos que la respuesta a la que llegaron fue precisamente la que permitio la
construccion de la gréafica proyectada.

Con respecto al noticing de la profesora Paula en la primera sesién, en la Tabla 8 se pueden
consultar los elementos relacionados con su atencidn selectiva y con su interpretacion. Como parte
de su atencion selectiva, pude identificar que ella prestd atencion a aspectos relacionados con el
aprendizaje de las matematicas de sus estudiantes y a otros aspectos que estan relacionados
principalmente con el estado emocional y con el nivel de participacién de ellos en la sesion de
clase. En cuanto a su interpretacion, pude identificar que ella utiliz6 algunos marcos interpretativos
reportados en la literatura, pero también emergieron ciertas formas de razonamiento. En los
parrafos siguientes explico estos elementos.
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Tabla 8.

Noticing de la profesora Paula en la primera sesion

Atencion selectiva Interpretacion

Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (c6digos emergentes):

¢ Definiciones y caracteristicas de e Atribucidn a docentes de cursos anteriores
conceptos matematicos como indicador  (relacién con RELACIONES CAUSALES)
de comprensién ¢ Estereotipos (si un repetidor va mal y hace una

¢ ""Hueco conceptual: ausencias en aportacion asertiva y responde de manera
conocimientos previos y bases correcta, rompe sus expectativas)
matematicas e Intuiciones o feeling docente

e Soluciones alternativas e innovadoras

e Comunicacion de ideas: lenguaje Marcos interpretativos (de la literatura):

., matematico; fluidez en la ¢ TOMA DE PERSPECTIVA (busca ponerse en el
Sesion 1 comunicacion; asertividad y enfoque lugar del estudiante, comprender su perspectiva,
de intervenciones por qué proporcionan esas respuestas y de dénde
surge el razonamiento)

Otros: « ANOMALIA (identifica algo inesperado o

e Estado emocional de los estudiantes sorprendente, porque ocurre diferente a sus

o Nivel de participacién de los expectativas)
estudiantes en la clase ¢ AUSENCIA (lo que no esta ahi)

¢ AFECTIVO (alegria: los estudiantes superan
dificultades; respuestas creativas y correctas)

¢« COMPARACION (comparacion con teoria
matematica y con propios razonamientos)

Nota. Elaboracion propia

La profesora Paula busco y atendié el hecho de que los estudiantes pudieran formular
definiciones de conceptos matematicos, lo que para ella representd un indicador de que estaban
construyendo conocimiento al respecto y que comprendian. Relacionado con esto, ella presto
particular atencion e importancia a “huecos conceptuales” de los estudiantes, término que utiliz6
para referirse a las ausencias en sus conocimientos previos o bases matematicas. EI hecho de que
en esta primera sesion ella cambiara el enfoque de la actividad para asegurar que los estudiantes
comprendian que la funcion proyectada era un polinomio y no otro tipo de funcion, me dejé ver la
importancia que tuvo para ella el atender y resarcir estos huecos conceptuales de cursos anteriores.

De igual forma, la profesora Paula atendio, valord y reconoci6 las soluciones alternativas que
proporcionaron los estudiantes durante la resolucion de problemas en clase. Esto lo vi reflejado
cuando ella dio un seguimiento mas puntual a la respuesta que escribieron los estudiantes en el
pizarrén “se observa el comportamiento de funciones cuadraticas y cubicas”; al solicitarles que
explicaran su respuesta; y después al sugerir ella misma una alternativa de solucién para construir
la representacion algebraica del polinomio como una funcion seccionada.

Otro elemento, en el cual ella se fijo durante la clase, fue la comunicacion de ideas por parte de
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los estudiantes. El lenguaje matematico que ellos utilizaron, asi como la fluidez de la
comunicacion, la asertividad y enfoque de sus intervenciones, fueron también para ella un
indicador de que los estudiantes comprendian y que tenian claridad sobre lo que estaban haciendo.
Este elemento de su atencion se reflejé en la dinamica de los segmentos de actividad conjunta de
la sesion, donde los estudiantes trabajaron en equipo, pasaron al pizarron y después les solicitd que
explicaran y justificaran sus ideas.

Ella prest6 atencidon también a otros elementos relacionados con el aprendizaje en matematicas
de sus estudiantes. Asi, por ejemplo, ella estuvo pendiente de su estado emocional y del nivel de
participacion del grupo en las actividades. Ella se daba cuenta cuando los estudiantes se sentian
comodos en clase al realizar ciertos procedimientos matematicos o cuando se interesaban y se
sentian emocionados por aprender.

Durante el analisis de la entrevista de seguimiento, identifiqué cinco marcos interpretativos —
toma de perspectiva, anomalia, ausencia, afectivo y comparacién—, que la profesora Paula utilizé
para dialogar y analizar lo sucedido con los estudiantes en la primera sesion. De igual forma, ella
mostro tres formas de razonamiento emergentes —atribucion de errores de estudiantes a docentes
de cursos anteriores; estereotipos; intuiciones o feeling docente. A continuacién, describo cada uno
de éstos, indicando su frecuencia de aparicion en la entrevista, asi como la relacion que guardan
entre si, la relacion con la informacion que ella atendid y la relacién con lo ocurrido en el aula.

Cuando la profesora Paula buscaba explicaciones sobre determinados errores o ausencias en
las respuestas de los estudiantes, en cinco ocasiones atribuy6 a docentes de cursos anteriores y a
las practicas que promovian en sus cursos la causa de dichos problemas. Esta forma de razonar
puede estar relacionada con el marco interpretativo de relaciones causales de Sherin y Russ (2014),
donde los docentes vinculan eventos mediante relaciones de causa y efecto. Asi, por ejemplo, ella
penso que el hecho de que los estudiantes no pudieran construir la representaciéon simbdlica del
polinomio estaba relacionado con la falta de desarrollo de habilidades de modelacién en cursos de
matematicas anteriores; porque los profesores les proporcionaban las funciones y los criterios para
analizarlas, pero no al revés, donde los llevaran a construir la funcién a partir de datos y a que ellos
mismos dedujeran los criterios.

Otra forma de razonamiento que utilizo la profesora Paula fue aquella asociada a estereotipos,
la cual consideré que puede estar relacionada con el marco interpretativo de anomalia. Por
estereotipos entiendo en esta investigacion a “todas aquellas creencias compartidas relativas a las
caracteristicas personales, por lo general, rasgos de personalidad, pero también con frecuencia
comportamientos de un grupo de personas” (Leyens, como es citado en Amossy y Herschberg,
2010, p. 34). En este sentido, la profesora Paula tenia clasificados a sus estudiantes como aquellos
que iban “bien” en la asignatura y que eran becados; aquellos que iban “mal” y que eran repetidores.

Si un estudiante que iba “mal” hacia una aportacion asertiva o respondia de manera correcta, esto
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rompia con sus expectativas con respecto al estudiante y entonces llamaba su atencion.

Si bien la profesora Paula mostro claridad durante la entrevista de seguimiento sobre las ayudas
que proporciono a sus estudiantes, también expresd durante la entrevista que no tenia certeza ni
tampoco habia recabado evidencia del aprendizaje que se llevaron los estudiantes al finalizar la
primera sesion de la secuencia didactica. De hecho, al hablar sobre los logros de los estudiantes en
la sesion, ella simplemente expreso intuiciones, lo que nombré feeling docente. Estas intuiciones
son generalizaciones que hace a partir de las respuestas que proporcionan unos cuantos estudiantes.
El siguiente fragmento muestra esta incertidumbre:

Profesora: Emmm... Una vez que algunos de sus compafieros empezaron a hablar de
“multiplicidades” ya como que todo empez6 a tomar sentido. O sea, es como la parte
procedimental que si han llevado. Entonces todos los procedimientos, creo que eso si
lo tienen, o eso espero /(rie)

Como bien expliqué previamente, durante esta primera sesion, la profesora Paula busco
entender la forma de pensar de sus estudiantes de manera frecuente. Ella tratd de ponerse en su
lugar y de comprender su perspectiva, para asi encontrar las posibles causas que explicaran las
respuestas erroneas de sus estudiantes. De esta forma, considero que el marco interpretativo que
utilizo fue el de toma de perspectiva (Sherin y Russ, 2014), ya que con este tipo de interpretacion
los docentes se imaginan a si mismos en la posicion de alguien mas.

El marco interpretativo de toma de perspectiva aparecié asociado con el marco interpretativo
de anomalia. La interpretacion relacionada con anomalias aparecio diez veces durante la entrevista
de seguimiento, lo que lo convirtié en el mas recurrente. Al igual que lo propuesto por Sherin y
Russ (2014), este marco se refiere a aquellos razonamientos donde la profesora identificd algo
inesperado o sorprendente durante la interaccion con los estudiantes en el aula, debido a que ocurri6
de forma diferente a sus expectativas. Asi, por ejemplo, el hecho de que la actividad se haya
alargado, el que los estudiantes tuvieran huecos conceptuales con respecto a la funcién que estaba
siendo proyectada y el que hayan escrito respuestas erréneas en el pizarrén, rompié con las
expectativas de la profesora para esta primera sesion.

El segundo marco mas utilizado y que estuvo fuertemente relacionado con el anterior, es el que
denominé como ausencia, que es similar al de “lo que no esta ahi” de Sherin y Russ (2014). Este
marco aparecié en nueve ocasiones, donde la profesora Paula identificd aquello que falt6 en las
respuestas de los estudiantes o aquello que no se dio, ya sea durante la misma clase o como
resultado del trayecto formativo en la linea de matematicas.

Por lo regular, el marco de ausencia estuvo acompafiado de razonamientos donde la profesora
hizo una comparaciéon con la teoria matematica o con sus propios razonamientos. Por lo que
considero que también se hizo presente el marco interpretativo de comparacion (Sherin y Russ,
2014). Por ejemplo, la profesora comparo las respuestas de los estudiantes con la respuesta correcta
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o con lo que debe ser en matematicas y se fijo entonces en las ausencias en las respuestas de los
estudiantes. En el siguiente extracto de dialogo se puede ver cdmo operan estos dos marcos de
manera conjunta:

Profesora: Por ejemplo, esta, a mi lo que me deja ver es que no tienen idea de lo que significa
un limite que dé como resultado infinito, ¢no? Ellos se quedaron nada mas en el nivel
de “yo veo que la gréafica va para arriba, entonces tiende a infinito”, ;no? (se rie).
Pero no asocian todavia que una asintota vertical es un limite que da como resultado
infinito y que es muy diferente de un comportamiento que va creciendo, ¢no? O sea,

no diferencian entre una asintota y algo que no lo es. Ellos nada mas ven pa’rriba y
sale...

Finalmente, la profesora Paula también hizo uso del marco interpretativo afectivo.
Especificamente ella mostro alegria y gusto cuando los estudiantes superaron dificultades durante
la clase o bien, cuando proporcionaron respuestas creativas y correctas. Para ella fue gratificante
que, a partir de la retroalimentacién proporcionada durante la primera sesion, los estudiantes
pudieron lograr la construccion de la representacion simbolica del polinomio al final de la sesion.

En esta primera sesion, la profesora Paula tenia la meta de que los estudiantes identificaran el
cambio de signos de la pendiente de la recta tangente, para que concluyeran con los criterios de la
primera y la segunda derivada. Sin embargo, ante las dificultades presentadas por los estudiantes
para reconocer el polinomio de grado doce, asi como para plantear su representacion simbdlica, la
profesora Paula se vio en la necesidad de hacer ajustes en los tres niveles de la actividad conjunta
en el aula, lo que permitié que los estudiantes pudieran construir dicha ecuacién, pero no
alcanzaron la meta de aprendizaje establecida para la clase.

Sesion 2

En la Tabla 9 presento una sintesis de las practicas de evaluacion formativa informal a nivel
macro y meso de la segunda sesién, mismas que explico con mayor detalle en los siguientes
parrafos.
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Tabla 9.

Practicas EFI a nivel macro y meso de la segunda sesién de la profesora Paula

Sesién 2

Medios para obtener evidencia del
aprendizaje de los estudiantes

Acciones para clarificar
y/o compartir metas de
aprendizaje

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes hacia
las metas de aprendizaje

e Cuestionamiento a estudiantes
(pregunta: ¢qué aprendimos

Metas de aprendizaje:
o Dos tipos de metas: la

de la SD y otra ayer?)
relacionada con ePasar a los estudiantes al
dificultades de la clase pizarrén

anterior e Diferentes soluciones propuestas
por los estudiantes en un mismo
Criterios de éxito: problema
e Concluir con el primer
criterio de las derivadas
e Resolver diferentes
tipos de problemas en

varios contextos

Comunicacion de

metas:

e Relaciona resultados
parciales de ejercicios
con propésito de la
actividad

e Explicaciones de
resumen

Macro:

e Ajuste en metas de aprendizaje
para atender dificultades del dia
anterior

e Propuesta de nuevas
actividades: sondeo de
conceptos trabajados en clase
anterior; trabajo en equipo de
estudiantes y propuesta de
funciones por parte de ellos

e Extensién de tiempo en
actividad: ir al ritmo de los
estudiantes

Meso:

e Retroalimentacién (proporciona
ayudas de distinta manera a los
estudiantes, dependiendo de su
nivel de desempefio en la
asignatura)

e Incremento de ejercicios para
reforzar temas con dificultades

Nota. Elaboracidon propia

La segunda sesion de la secuencia didactica fue una continuacion de la primera. En la entrevista
de seguimiento del dia anterior, la profesora Paula dejo ver un ajuste en sus metas de aprendizaje,
en las cuales pude identificar tres intenciones diferentes. Uno de los ajustes se dio como respuesta
a la participacion de uno de los estudiantes en la clase del dia anterior, donde hablaba de puntos de
inflexion, por lo que, la profesora tuvo la intencidn de que el estudiante pudiera darse cuenta de la
diferencia entre los puntos criticos y puntos de inflexién en esta segunda sesion.

Asi, la profesora Paula verbalizo, en la entrevista previa a la clase, las metas de aprendizaje
como se indica a continuacion: (a) que los estudiantes concluyan con el criterio de la primera
derivada para identificar y definir puntos criticos; (b) que los estudiantes puedan darse cuenta de
la diferencia entre los puntos criticos y los puntos de inflexion, al abordar la doble implicacion del
criterio de la primera derivada; (c) evaluar el manejo de los estudiantes de las diferentes funciones
y si logran identificar la diferencia entre una funcion trascendente y una algebraica.

Como parte de la planeacion de su sesion y para lograr estas metas de aprendizaje, ella tenia
pensado continuar con la revision de los enunciados propuestos por los estudiantes en la clase
anterior, para concluir al menos con el criterio de la primera derivada y asi los estudiantes pudieran
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definir los puntos criticos. A partir de ahi, ella tenia pensado proporcionarles diferentes tipos de
funciones con intervalos abiertos y cerrados para que las analizaran. Durante la entrevista previa a
la sesion de clase, ante la pregunta “; como sabras si tus objetivos se lograron?”, ella expresé dos
criterios de éxito para las metas de aprendizaje de esta sesion: que los estudiantes concluyeran con
el criterio de la primera derivada y que pudieran resolver diferentes tipos de ejercicios en varios
contextos.

En cuanto a la comunicacion de las metas de aprendizaje a los estudiantes, pude identificar que
la profesora Paula no lo realiz6 ni al inicio de la secuencia didactica, ni al inicio de las sesiones de
clase. Sin embargo, en esta segunda sesion, ella relaciond los resultados del andlisis de cada funcién
de cada estudiante que paso al frente con el proposito de la actividad que estaban realizando. Asi,
después de que pasara el primer estudiante, ella le recordd a todo el grupo que estaban buscando
verificar si era verdadero que, con cada funcion que ellos propusieron, la funcién era creciente
cuando la pendiente era positiva y si la funcion era decreciente cuando la pendiente era negativa.

De igual forma, ella intercal6 explicaciones de resumen, que le permitieron ubicar a los
estudiantes en el propdsito de la actividad. Por ejemplo, después de que pasaron los dos estudiantes
del segundo equipo al pizarron, ella hizo una explicacion de resumen donde enfatiz6 que, para esa
funcion trigonomeétrica, se observaba que la derivada era positiva donde la funcion era creciente, y
la derivada era negativa donde la funcion era decreciente. Finalmente, cuando termind el estudiante
del tercer equipo, ella plante6 una pregunta a los estudiantes para que identificaran lo diferente de
la funcion propuesta y de nuevo ofrecid una explicacion de resumen, donde resalté que la funcion
no era creciente y que, al evaluarla tanto al lado derecho como izquierdo de la asintota vertical, la
derivada siempre era negativa.

Para obtener informacion sobre el aprendizaje de los estudiantes, la profesora utilizo durante la
clase tres estrategias principalmente: al inicio de la sesion plante6 la pregunta “;qué aprendimos
ayer?” y pidi6 que todos los estudiantes del grupo la respondieran; solicité que algunos estudiantes
pasaran al pizarrdn a escribir sus respuestas; e hizo la propuesta de una actividad que permitia que
los estudiantes proporcionaran diferentes respuestas.

La pregunta “;qué aprendimos ayer?” ocurrié al inicio de la sesion, en el SAC Sondeo de
conceptos trabajados en clases anteriores, el cual se presentd como un ajuste en su sesion de clase.
En este segmento, la profesora Paula pregunté a cada uno de los estudiantes presentes: “;Qué
aprendimos ayer?”” Cada uno expreso su principal aprendizaje en una frase, la cual ella retomo y
comentd de manera muy breve; también les planteé preguntas cuando no estaba clara su
contribucion.

Al respecto, en la entrevista de seguimiento, la profesora Paula refirié que era una evaluacién
que ella realiza frecuentemente en sus clases, sobre todo cuando a los estudiantes les cuesta trabajo
el tema de la secuencia didactica. De manera particular, con esta actividad ella quiso evaluar tanto
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a sus estudiantes como a la actividad misma para saber “qué tanto les dejo”. De igual forma, otra
intencion que tuvo fue ayudar a que los estudiantes recordaran lo trabajado en la clase anterior y
también ayudar a aquellos que faltaron para que pudieran reincorporarse de manera mas facil a la
sesion.

Si bien ella declar6 que realiza esta actividad para obtener evidencia sobre el aprendizaje de
sus estudiantes como algo recurrente en su practica, también es muy probable que se haya
presentado como consecuencia de la reflexion de la profesora a partir de la entrevista de
seguimiento de la primera sesion. Una de las impresiones que me llevé en esta entrevista es que se
sintié un poco incomoda al no poder dar cuenta del aprendizaje logrado por sus estudiantes al
finalizar la sesion.

A partir de las dificultades presentadas por los estudiantes desde la primera sesion y ante el
hecho de que la participacion de ellos disminuy6 en la segunda sesion, la profesora Paula llevo a
cabo algunos ajustes a nivel macro y meso de la actividad conjunta en el aula. En primer lugar,
como lo mencioné previamente, ajustd las metas de aprendizaje para detenerse ¢ “ir al ritmo de los
estudiantes”.

En segundo lugar, propuso nuevas actividades, que no estaban contempladas en la secuencia
que tenia prevista para la clase. Por ejemplo, el SAC Sondeo de conceptos trabajados en clases
anteriores y el SAC Trabajo en equipos se presentaron como un ajuste que realizé ante las
dificultades que atendi6 durante la primera y segunda sesion. En este ultimo, en lugar de que ella
les proporcionara diferentes funciones con intervalos abiertos y cerrados para que los estudiantes
las analizaran, ella ajustd para que, en equipos, los estudiantes propusieran una funcion que
cambiara de comportamiento de creciente a decreciente y asi pudieran verificar si el enunciado en
el pizarron era verdadero o no.

A un nivel meso de la actividad conjunta en el aula, la profesora llevé a cabo dos estrategias.
La primera estuvo relacionada con brindar a los estudiantes retroalimentacion cuando pasaron al
pizarron. En segundo lugar, ella incrementd el numero y tipo de ejercicios, de tal forma que
atendieran las dificultades mostradas por los estudiantes durante la primera sesién de la secuencia
didactica, como una especie de reforzamiento.

En el nivel micro de discurso, encontré que en el SAC Retroalimentacion de soluciones de
problema —donde la profesora revisd y retroalimenté los procedimientos que realizaron los
estudiantes en el pizarron— se presentaron secuencias que se pueden considerar como
conversaciones de evaluacion, por lo que llevé a cabo un analisis de cada linea del discurso. A
continuacion, presento el resumen de las estrategias por fase de los ciclos ESRU utilizadas por la
profesora Paula. El detalle de los movimientos y sus frecuencias se pueden consultar en el Apéndice
9.
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En el SAC Retroalimentacion de soluciones de problema identifiqué en total 65 ciclos ESRU,
de los cuales el 74% fueron incompletos y el 26% fueron completos. De los ciclos incompletos, el
55% fueron del tipo ESR y el 18% del tipo ES. Esto significa que, en este segmento, al igual que
en el segmento analizado en la primera sesion de la secuencia didactica, predominan estructuras de
diédlogo triddico (Lemke, 1997).

Debido a que los estudiantes resolvieron los problemas en el pizarron con ayuda de la profesora
y la finalidad de la actividad era revisar y retroalimentar, se puede explicar que las estrategias de
obtencidn de informacion (E) mas frecuentes en los ciclos fueron: obtener hechos o procedimientos
(35%); plantear preguntas de tipo si/no (13%); y obtener una clarificacién por parte de los
estudiantes (12%). La profesora utilizd practicamente las mismas estrategias para obtener
informacidn que en la primera sesion, las cuales fueron de bajo soporte para el aprendizaje de los
estudiantes.

Otras estrategias que utilizd en este segmento incluyen: comparar y contrastar las ideas o
explicaciones de otros (4%), mediante la cual la profesora contrasto abiertamente dos puntos de
vista diferentes que expresaron sus estudiantes (Ruiz-Primo y Furtak, 2007) con la finalidad de
llevarlos a explicar esta diferencia; solicitar la respuesta de otro estudiante (4%), lo cual ocurrié
cuando los estudiantes no participaban en clase y, mediante esta estrategia, ella los involucrd
intencionalmente con una pregunta o bien, cuando algun estudiante no podia contestar y entonces
planteo la pregunta a un estudiante con buen desempefio para que la contestara de forma correcta.
Con esta misma intencion, utiliz6 la estrategia de solicitar a un estudiante que modele
procedimientos al frente (2%).

Al igual que en el segmento de actividad conjunta de la sesion anterior, las estrategias de
reconocimiento (R) de los ciclos ESRU se pueden clasificar en dos grupos, a saber, aquellas que
responden al razonamiento de los estudiantes y aquellas que lo facilitan (Ellis et al., 2019). En
relacion con las estrategias que responden al razonamiento de los estudiantes, la profesora Paula
utilizé las mismas que en el segmento de actividad conjunta del dia anterior, excepto la de re-
representacion.

En este segmento, las estrategias para facilitar el razonamiento de los estudiantes estuvieron
enfocadas en su mayor parte a proporcionar informacion a los estudiantes, lo que las convierte en
estrategias de bajo soporte. Entre estas estrategias se encuentra el proporcionar pistas a los
estudiantes para obtener la respuesta (8%), proporcionar una explicacion de resumen (3%) y
proveer informacion a los estudiantes (1%). De igual forma, identifique otras estrategias como el
que la profesora respondiera directamente las preguntas que le plantearon los estudiantes (5%),
proporcionarles la respuesta correcta (3%) y responder sus propias preguntas (4%), cuando los
estudiantes no lo hicieron.

126



Dentro de las tres estrategias mas frecuentes en el movimiento de respuesta (U) de los ciclos
ESRU, que representan una cuarta parte de todos los ciclos del segmento de actividad conjunta, se
encuentran el proporcionar una explicacion conceptual (32%), presionar para una justificacion
(32%) y fomentar la correccion del error por parte del estudiante (16%).

A continuacién, muestro y comento un fragmento del dialogo que se presentd entre la profesora
y los estudiantes durante el SAC Retroalimentacion de soluciones de problema, donde discutieron
la diferencia que existe entre la formula de la diferencia de incrementos y la derivada para el calculo
de la pendiente de la recta tangente en un punto de una funcion, que es una confusion que presento
uno de los equipos que paso al frente. En este fragmento se puede ver cémo la profesora Paula
desplego distintas estrategias de los ciclos completos ESRU, asi como también aquellas de ciclos
incompletos, las cuales voy sefialando en su codificacidn entre corchetes.

Previo a este fragmento, un estudiante explico que la formula de la diferencia de incrementos

201 _ & sp ytiliza para calcular la pendiente de una recta, puesto que siempre tiene la misma

Xp—x;  Ax
pendiente. Sin embargo, como una manera de atender esta comprension equivocada de los
estudiantes, la profesora Paula decidi6 retomar y profundizar en la explicacion, por lo que solicitd
de nuevo a los estudiantes que le proporcionaran una justificacion matematica de la diferencia entre
esta formula y la derivada para el calculo de la pendiente de la recta tangente:

Profesora:  Asi es. Esta férmula que me dices es para las lineas rectas que nunca cambian de pendiente,
¢si? [R: Validar una respuesta correcta] Que su pendiente es constante, ahi si. Pero aqui como
tenemos una funcién que esta cambiando de pendiente en cada punto, la pendiente de la recta
tangente se calcula con la derivada [U[E]: Proporcionar una explicacion conceptual]. A ver,
pregunta de nuevo, ¢;cual es la diferencia entre ﬁ y la derivada? ¢O son iguales? [U[E]:
Presionar para justificacion]

Estudiante:  Son iguales porque las dos son pendientes.

Profesora:  Ok. Las dos son pendientes, son lo mismo. [R: Re-voicing] ¢ Todos estan de acuerdo? [U[E]:
Promover la evaluacion de pares/ de si mismo]

Estudiantes: Pero una debe ser recta y la otra puedes aplicarla a parabolas o... (Hablan dos al mismo
tiempo).

Profesora:  Ok. [R: Proporcionar una respuesta neutra] ¢Por qué? ;Cudl es la diferencia? [U[E]:
Presionar para justificacion]

Estudiante:  (¢)
Y

Profesora: % y la derivada (lo dice un poco més fuerte, para todo el grupo).
2741

Estudiante:  Es para lineales, la de ...
Profesora:  Eso ya lo dijimos, pero en su definicion... [[E]: Plantear una pregunta sugerente]

Estudiantes: 22=2% sobre dos puntos y en cambio la derivada es directo sobre un punto (un alumno inicia

Xp—X1
la explicacion, otro alumno la termina y mientras explican, se oye una voz de una estudiante
que habla con su compafiero).

Hasta este momento, se puede ver como la profesora presiond para que le proporcionaran una
justificacion matematica sobre la diferencia entre esta formula y la derivada para el calculo de la
pendiente de la recta tangente. La respuesta de un estudiante indicando que eran lo mismo, porque

las dos eran pendientes, reflejo que el estudiante ain no habia comprendido el significado de la

127



derivada. La profesora Paula, en lugar de corregir, utilizo la estrategia de re-voicing como una
manera de reconocer la contribucion del estudiante, hacerla publica y darle la oportunidad de
pensar la explicacion proporcionada (Chapin et al., 2003). De igual forma, utilizé la estrategia de
promover la evaluacion de pares al preguntar si los demés estaban de acuerdo, lo que también
permitio que el resto de los estudiantes del grupo se involucraran en la discusion. Sin embargo, se
puede observar que, ante la falta de una justificacion convincente, la profesora comenzé a recurrir
a la estrategia de preguntas sugerentes, lo cual disminuyd la demanda cognitiva de la actividad y
de preguntas que les propuso y, ademas, los llevo a que respondieran lo que ella esperaba.

Profesora:  (Interrumpe a la alumna) Asi es, justamente eso era a lo que queria que llegaran [R: Validar
A . - 7 ’
una respuesta correcta]. A ver, cuando hacemos i (escribe en el pizarron), ¢si?

necesitamos... Esto ;como le habiamos llamado? (sefiala en el pizarrén) [E: Obtener hechos
0 procedimientos]

Estudiante:  Recta tangente.

Profesora:  No. [R: Corregir el error del estudiante]

Estudiante: Recta ¢pendiente?

Profesora:  ;La pendiente? Del... [E: Plantear una pregunta sugerente]

Estudiante:  (¢) (se escuchan murmullos)

Profesora:  Si es una pendiente, la razon de incrementos. Okey. [R: Validar una respuesta correcta] Y

. , A .
Gerardo les acaba de dar la respuesta a su pregunta que tenian. Cuando t0 haces ﬁ estas

calculando la velocidad promedio o la pendiente, pero de la recta secante porque necesitas
dos puntos para evaluarlo. Y cuando calculas la derivada, estas calculando velocidad
instantanea en un solo punto, no necesitas dos, en un solo punto o desde otro punto de vista,
la pendiente de la recta tangente. Derivada [U[E]: Proporcionar una explicacion conceptual]
¢Cdémo se define la derivada, Gerardo? [E: Obtener hechos o procedimientos]

Estudiante:  Como la pendiente de la recta tangente.

Profesora:  (Rie) Con la razdn de incrementos (se rien todos). [E: Plantear una pregunta sugerente]

Estudiante:  Creo que desde lo de Ax — x

Profesora:  ¢Cudl perdon? [E: Obtener una clarificacion]

Estudiante: O sea, la formulita del limite.

Profesora:  Ah, aja, pero aqui con la razon de incrementos. [E: Plantear una pregunta sugerente]

Estudiante:  (¢)

Hasta este momento del didlogo y como se verd mas adelante, la profesora buscaba que los
estudiantes le explicaran la diferencia entre ambos conceptos utilizando la definicién de la derivada
como el limite de la razén de incrementos cuando Ax — 0. Sin embargo, como los estudiantes no
lo hicieron, ella utilizé preguntas sugerentes para llevarlos hacia ese camino. Esto provocé que se
presentara un efecto de canalizacion (funneling), el cual es considerado como un movimiento que
facilita el razonamiento de los estudiantes, pero de bajo soporte (Ellis et al., 2019).

A continuacion, se puede ver como a partir de la respuesta del ultimo estudiante, la profesora
se dio cuenta gque seguian sin entender la diferencia entre ambos conceptos y utilizé las estrategias
de revisar la comprension del estudiante, comparar y contrastar las ideas o explicaciones de otros
estudiantes y presionar para una justificacion para ayudarlos a resolver esta incomprension.
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Profesora:
Estudiante:
Profesora:
Estudiante:
Profesora:

Estudiante:
Profesora:

Estudiante:
Profesora:
Estudiantes:

Profesora:

Estudiante:

O sea, ¢es lo mismo entonces? [U[E]: Revisar la comprension]

Si.

¢No me habian dicho que no? [E: Comparar y contrastar las ideas o explicaciones de otros]

¢No es la de sobre Ax?

Aja, pero ¢cual es la diferencia? O sea, ;esto es lo mismo que la derivada de y con respecto
?

de x? (sefiala y escribe en el pizarron i—z o %) [U[E]: Presionar para una justificacion]

Si.

Me acaban de decir que no. ;Si o no? [E: Comparar y contrastar las ideas o explicaciones de

otros]

(¢) (se oyen murmullos)

(Se rie) Eso veo (Hace cara como preguntando a todo el grupo).

Si es lo mismo. Si, si es lo mismo. (responden varios alumnos en desorden)

. . , . . . A
(Mira el pizarrén) Entonces ¢por qué calculamos la derivada? Pues nada més calculen i en

todos los ejercicios. [[RJU[E]: Presionar para una justificacion]
No, porque solo seria una parte de la gréfica.

Como los estudiantes continuaban sin poder proporcionarle una justificacion, la profesora Paula
solicité que le proporcionaran la definicion de la derivada. A pesar de que implicaba recitar de
memoria un hecho matematico, puede constituirse en una orientacion para elaborar una
justificacién. Ella solicitd la respuesta a dos estudiantes, que no le pudieron proporcionar la

definicion, y, en un momento de desesperacion, cuando un estudiante mencion6 que era un limite,
ella lo interrumpié para proporcionar una explicacion conceptual, como se muestra a continuacion:

Profesora:

Estudiante:
Profesora:
Estudiante:
Profesora:

Profesora:
Estudiante:
Profesora:

Estudiante:
Profesora:

Estudiante:
Profesora:

Entonces no es lo mismo. [R: Re-voicing] (Niega la chica que hizo la Gltima participacion
con la cabeza) Entonces ¢cual es la derivada? Ayer ti me lo dijiste (sefiala a la alumna). ¢ Qué
es la derivada? [E: Obtener hechos o procedimientos]

¢Yo lo dije? (Rien todos)

Mhm... (asiente con la cabeza, se rien todos) [R: Responder la pregunta del estudiante]

No, no sé.

TG también lo dijiste (sefiala a otro alumno) ¢Qué es la derivada? (el alumno se sefiala como
de “;yo?”, la maestra asiente con la cabeza, rien sus compafieros) [E: Solicitar respuesta de
otro estudiante]

(Asiente con la cabeza sonriendo) Ahora nadie dijo nada (se rie).

Es la formula. ..

(Interrumpe al estudiante) Velocidad instantanea (sefiala al alumno que empezé a hablar) [E:
Proporcionar pistas para la respuesta]

flx+ Ax) — Ax...

Ok. A ver, lo quieren asi. Entonces... (pide que repita con un gesto y se acerca al pizarrén
para escribir) [R: Retomar la observacion/respuesta del estudiante]

Limite por Ax.

Ok. Limite, esa es la diferencia (escribe en el pizarrén mientras habla). Limite cuando Ax
tiende a cero de la razén de incrementos, es la derivada. Pero sin limite, lo que estan
calculando es (duda un poco) ...este... la pendiente de una recta secante o la velocidad
promedio en un intervalo, necesitarian dos puntos como les dijo Gerardo (explica a los
estudiantes que estan parados en el pizarrén), ¢si? Y si quieren la pendiente en un solo punto
o la velocidad instantanea, en un solo punto, porque es instantanea, entonces, limite cuando
Ax, digo Ay sobre Ax cuando Ax tiende a cero, ¢si? (se aleja del pizarron dando pie a que el
alumno que esta en el pizarrén continte con el ejercicio) (...) La diferencia esta en el calculo
del limite, de hecho, de ahi surgi6. Es el primer problema que vimos en el curso, {no se
acuerdan? Bueno, después de la parte de trigonometria inicial. [U: Proporcionar una
explicacion conceptual].
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Como se puede ver en este fragmento, los estudiantes no pudieron deducir por ellos mismos la
justificacion requerida. Esto llevd a la profesora a implementar estrategias de bajo soporte, como
el planteamiento de preguntas sugerentes, provocando un efecto de canalizacion. Al final, ella
proporciond una explicacion conceptual, donde no nada més les brind6 informacion, sino que
también explico el por qué, lo cual lo constituye en una préctica de alto soporte para el pensamiento
matematico de los estudiantes (Ellis et al., 2019).

El noticing de la profesora Paula durante la segunda sesion se puede consultar en la Tabla 10

Tabla 10.

Noticing de la profesora Paula en la segunda sesion

Atencion selectiva Interpretacion

Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (cédigos emergentes):
e “Hueco conceptual” ¢ Atribucidn a docentes de cursos anteriores
o Aprendizajes previos (relacion con RELACIONES CAUSALES)
e Expresiones verbales o Estereotipos (repetidores vs. “buenos”) +

, e Errores de estudiantes ANOMALIA

Sesion 2 e Soluciones alternativas y originales
Otros: Marcos interpretativos (de la literatura):
e Orientacién de los estudiantes haciala ® TOMA DE PERSPECTIVA
tarea ¢ AFECTIVO (sorpresa y pesar; resignacion)

« Falta de participacion de los ¢ ANOMALIA

estudiantes
Nota. Elaboracién propia

Durante la segunda sesién y como consecuencia de lo ocurrido en la primera, la atencion de la
profesora Paula estuvo dividida en elementos relacionados con el aprendizaje en matematicas de
sus estudiantes y en otros elementos. Como parte de los aprendizajes matematicos, ella presto
atencion a los aprendizajes previos de sus estudiantes —aquellos que debieron haber desarrollado
en un curso de Precélculo— y al “hueco conceptual” que presentaron en la sesion anterior con
respecto al tema de funciones.

Como parte de sus estrategias para atender estas dificultades, ella propuso una actividad, donde
los estudiantes tuvieron que proporcionar una funcién que cumpliera con ciertas caracteristicas. A
partir de esto, ella presto atencion a los errores, a la originalidad de las funciones propuestas y a las
expresiones de los estudiantes, donde el uso de lenguaje matematico fue relevante para ella.

De igual forma, ella se dio cuenta de otros elementos, los cuales se convirtieron en indicadores
importantes para hacer ajustes en la estructura de la actividad conjunta del aula, que tuvieron la

130



finalidad de apoyar a los estudiantes a alcanzar las metas que tenia previstas para la sesion. Como
parte de estos elementos ella se dio cuenta de que los estudiantes se “estaban durmiendo” y que no
estaban orientados ni concentrados en la actividad que estaban realizando al inicio de la clase. La
propuesta del SAC Trabajo en equipo tuvo entonces la finalidad de alterar la dindmica de la clase,
para que los estudiantes pudieran participar de manera mas activa en la misma.

En cuanto a su interpretacion, durante la segunda sesion utiliz6 dos formas de razonamiento
emergentes -—atribucién a docentes de cursos anteriores y estereotipos—y tres marcos
interpretativos —toma de perspectiva, afectivo y anomalia. Todos estos elementos fueron utilizados
también por la profesora para la interpretacion de lo ocurrido en la primera sesion.

A continuacidn, presento el analisis de un episodio de clase, donde se llevo a cabo una dindmica
de retroalimentacion en el SAC Retroalimentacion de soluciones de problema conforme pasaron
los diferentes equipos al pizarrén. Este episodio lo presento como un ejemplo sobre como operé su
forma de interpretar y los apoyos que ella brind6 a los estudiantes. En este segmento de actividad
conjunta, pasaron al frente tres estudiantes para escribir en el pizarron la funcién trabajada en su
equipo, su grafica, el calculo de la derivada y el valor de la derivada en dos puntos donde la funcién
era creciente y decreciente, respectivamente.

El primer estudiante que paso al frente, que tenia un buen desempefio en la asignatura, solicito
hacerlo por haber terminado primero que todos los demas. La funcion que propuso fue f(x) =
—x% + 4x + 5. Poco tiempo después de que comenzara a realizar sus procedimientos en el
pizarron, la profesora solicito a su compafiero de equipo que pasara al frente para apoyarlo, puesto
que ella identificé que durante el trabajo entre pares no contribuyd significativamente al mismo, lo
que es una evidencia de cobmo ella atendid la orientacion de los estudiantes hacia la tarea. Conforme
el primer estudiante present6 sus procesos, los cuales no tuvieron ningun error, la profesora fue
narrando lo que el estudiante realizd, respondié a las preguntas de los estudiantes y también les
planted preguntas cuando algo que escribieron no estaba claro o requeria mayor explicacion.

En segundo lugar y a solicitud de la profesora, pasaron dos estudiantes de un mismo equipo
que se sentaban por lo general al fondo del salén y que tenian un desempefio poco satisfactorio en
la asignatura. La funcion que propusieron fue f(x) = 2 cosx. Durante todo el tiempo que
estuvieron al frente realizando sus procedimientos, presentaron diferentes dificultades: los
intervalos de la funcion los reportaron con respecto a la variable y y no con respecto a x; el calculo
de la pendiente de la recta tangente en un punto determinado de la funcion lo querian realizar con

la formulam = ? y no con la derivada de la funcion evaluada en ese punto; la funcion derivada

27 X1

la presentaron sin argumento, como f'(x) = —2 sen; tuvieron muchas dificultades para obtener,
incluso con el apoyo de una calculadora, el valor exacto de sen(— g).
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El acompafiamiento y retroalimentacion proporcionado a estos dos estudiantes fue diferente a
lo ocurrido con el primer equipo. Asi, la profesora les prestd atencién a ratos, dejandolos solos
cuando mayor confusion presentaban. Por ejemplo, cuando no sabian si utilizar la férmula de la
razén de incrementos para el célculo de la pendiente en un punto de la funcion, ella estuvo
atendiendo a otros estudiantes en el salon, dejandolos en el pizarron por varios minutos. Para
resolver esta duda, ella no se dirigio con ellos directamente, sino que planted la duda a todo el
grupo, lo cual corresponde al fragmento que presenté y analicé previamente. Cuando si les presto
atencion y estuvo con ellos al frente dando seguimiento a lo que iban realizando, ella les repitio las
instrucciones, corrigio los errores, les planted preguntas que no podian responder y respondio las
preguntas que ellos le iban haciendo.

El tercer equipo que paso al pizarron, a solicitud de los propios integrantes, estuvo conformado

. , P - -, 1
por los estudiantes méas destacados del salon. Ellos propusieron la funcion y = SX+ 2 y uno de

ellos fue el que desarroll6 el procedimiento al frente. La profesora le prestd su total atencion y
narrd en voz alta lo que el estudiante fue realizando, le planteé preguntas para clarificar sus
explicaciones, respondio las dudas del estudiante y sugirié claves de respuesta para que continuara
con su desarrollo. Al finalizar, el estudiante se enfrentd a la dificultad de que no podia indicar en
qué intervalo la funcion era creciente —ya que era decreciente en todo su dominio—, por lo que la
profesora mantuvo un didlogo personalizado con él, donde le plante6 mas preguntas que le
permitieron clarificar y entender lo que estaba pasando.

La dinamica que se presentd en el SAC Retroalimentacion de soluciones de problema sugiere
que la profesora pudo estar proporcionando ayudas de distinta manera a los estudiantes,
dependiendo de su nivel de desempefio en la asignatura. Al hablar sobre este episodio en la
entrevista de seguimiento, la profesora Paula utiliz6 las tres formas de razonamiento de manera
recurrente e interrelacionada. En primer lugar, extern6 sorpresa y pesar —lo que corresponde al
marco interpretativo afectivo— sobre lo que ocurrié con el segundo equipo. Los elementos a los que
ella prestd atencién sobre su trabajo fueron los errores que cometieron, por ejemplo, que los
estudiantes no sabian proporcionar los intervalos cuando la funcion era creciente o decreciente, que
proporcionaban el intervalo con respecto a la variable dependiente y no con respecto a la
independiente y gue no se sabian los valores exactos de las funciones trigonométricas.

De manera particular, ella expreso este tipo de emociones cuando se rompieron sus expectativas
con respecto a lo que debieron haber realizado los estudiantes en la clase, considerando lo que ella
ha trabajado con ellos en el curso, por lo que el marco interpretativo de anomalia (Sherin y Russ,
2014) estuvo presente en sus razonamientos. Esta interrelacion de marcos y formas de
razonamiento se puede ver en el siguiente fragmento de la entrevista:

Investigadora:  Ehmm (12 seg.) En lo que hoy hicieron los estudiantes ¢hubo alguna respuesta o algin
método que era distinto a lo que tU esperabas?
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Profesora: Mmm (5 seg.) Este... no, me parece, bueno no, si. Uno. Ehmm... me provocé mucho
pesar el equipo aquel, que fueron estos nifios que van mal, que no sabian la diferencia
entre la razon de cambio promedio y la razén de cambio instantdnea. Eso no lo esperaba,
que hubieran quedado dudas ahi, segin yo era un tema que estaba cubierto y que
entendian muy bien. Y no sé si te percataste que no sabian qué hacer, me llamé la
atencidn que quisieran participar, pero pasan y no sabian que hacer después y querian
calcular la pendiente como si se tratara de una linea recta. Y cuando empiezo a preguntar
a los demés (rie) casi nadie en el grupo salvo un nifio, el joven que dijo “ah, es que esa
la puedes calcular entre dos puntos”.

Investigadora:  Mhm.

Profesora: El va muy mal en el curso, le cuesta muchisimo trabajo y sin embargo esa parte
fundamental él si la tenia y los demas andaban como divagando (rie).

Investigadora:  (Rie) Ok.

Profesora: En la definicion de derivada me quedé, asi como “j;Cdémo?!” (su tono demuestra la
sorpresa y decepcion con esa situacion) jPero si es de lo que hemos estado hablando
todo el curso!

Investigadora:  Mmmm...
Profesora: Eso no me lo esperaba.

En este mismo fragmento se puede ver también que la profesora utilizo, al igual que en la
entrevista de la sesion del dia anterior, la forma de razonamiento de estereotipos. En esta entrevista
se hizo mas evidente que ella clasifico a los estudiantes como aquellos de bajo rendimiento y que
eran repetidores y aquellos que tenian buen desempefio. Ademas, ella tenia determinadas
expectativas para cada grupo de estudiantes, las cuales, si no correspondian con las acciones que
ellos llevaron a cabo en el aula, generaron en ella reacciones emotivas, por ejemplo, le llamé la
atencion o le gener6 sorpresa. Con respecto a los estudiantes de bajo desempefio en la asignatura,
ella reflejé en la entrevista resignacion y ademas justifico que la falta de aprendizaje en una clase,
se debia a su bajo desempefio en la asignatura. Tanto el fragmento anterior como el siguiente
fragmento son una muestra de estas expectativas:

Profesora: Hay estudiantes que aun no aprenden, sin embargo, son estudiantes que van de por si
muy mal en el curso.
Investigadora:  Mhm.

Profesora: El caso de este joven me llama mucho la atencion, él es repetidor ya varias veces, tanto
de Fundamentos como de Mate. Y esta forma visual, €l estudia este... (esta tratando de
recordar), Sistemas, y esta forma visual estad despertando como mucho. Si td lo vieras
en las otras clases era mas pasivo, como que no le caia el veinte y ahorita esta diciendo
cosas importantes a pesar de que no va tan bien, o sea, ahi va rayando el siete y ahorita
estd como despertando.

Esta situacion que se presento con el segundo equipo fue el foco de atencion de la entrevista de
seguimiento, a partir de la cual pude identificar que los principales elementos que fueron atendidos
por la profesora fueron los errores cometidos por los estudiantes, sus expresiones verbales, sus
aprendizajes previos, las soluciones alternativas o innovadoras que proporcionaron y la orientacion
de los estudiantes hacia la tarea. Los marcos interpretativos y formas de razonamiento que mas
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utiliz6 fueron el afectivo, anomalia y estereotipos. De igual forma, en el transcurso de la entrevista
también utilizo, como en el dia anterior, la toma de perspectiva y la atribucion a docentes anteriores.

Debido a que el ajuste que ella realizo6 para la planeacion de su clase estuvo enfocado a que los
estudiantes verificaran un enunciado exclusivamente, se puede decir que no se alcanzaron las metas
propuestas por la profesora en su totalidad. De manera particular, los estudiantes no concluyeron
con el criterio de la primera derivada, no se dieron cuenta de la diferencia entre puntos criticos y
puntos de inflexion ni abordaron la doble implicacion del criterio de la primera derivada, ni
tampoco identificaron la diferencia entre una funcion trascendente y una algebraica. Sin embargo,
la profesora Paula si tuvo oportunidad de evaluar el manejo de los estudiantes de las diferentes
funciones, puesto que los tres equipos que pasaron al frente propusieron una funcién cuadratica,
una funcién trigonométrica y una funcion racional y ella pudo darse cuenta de las dificultades que
mostraron durante el anélisis.

En la entrevista de seguimiento, la profesora Paula dejo ver que ella tenia claridad con respecto
a la meta de la secuencia didactica y que el ajuste propuesto en clase estuvo relacionado con el
criterio de la primera derivada. Sin embargo, de nuevo expreso la necesidad de ir al ritmo de los
estudiantes, por lo que ella considerd necesario repasar con ellos si en todos los casos cuando la
funcion era creciente, la derivada era positiva. Al respecto, sus palabras textuales fueron las
siguientes: “Cada grupo te van marcando ritmos, entonces yo soy de la idea que no me puedo saltar
si ellos no estan avanzando [...] Yo no tengo un orden, sino que ellos ponen el orden y el ritmo.
Obviamente si tengo los objetivos claros y hacia alla los voy empujando cuando veo que ya se

estan tardando mucho en llegar a...”.

Sesion 3

La tercera sesion fue una continuacion de la segunda, para la cual la profesora mantuvo la meta
de aprendizaje de concluir con el criterio de la primera derivada. De manera particular, en la
entrevista previa a la sesion, ella declar6 la intencion de terminar en primer lugar con la actividad
de la segunda sesion, para la cual pasé a un integrante de cada equipo para presentar su funcion, su
grafica y dos puntos donde la funcién fuera creciente y decreciente respectivamente. En segundo
lugar, expresd su intencion de continuar con el analisis de los comentarios de los estudiantes —que
proporcionaron en la primera sesién—, donde pensaba retomar aquellos que estuvieran enfocados a
como encontrar maximos y minimos, asi como puntos de inflexion, utilizando la derivada de la
funcion. En la Tabla 11 muestro las practicas de evaluacion formativa informal a nivel macro y
meso de la tercera sesion de la secuencia didactica de la profesora Paula.
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Tabla 11.

Préacticas EFI a nivel macro y meso de la tercera sesion de la profesora Paula

Acciones para clarificar
y/o compartir metas de
aprendizaje

Medios para obtener evidencia del
aprendizaje de los estudiantes

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes hacia
las metas de aprendizaje

Metas de aprendizaje:

o Meta de aprendizaje
para reforzar temas con
dificultades del dia

e Cuestionamiento a estudiantes

ePasar a los estudiantes al
pizarrdn

e Actividad de naturaleza abierta:

Macro:

e Ajuste en metas de aprendizaje
para atender dificultades

e Cancela actividad antes de

terminar
e Propuesta de nuevas actividades

anterior los estudiantes proponen su
propia funcién
Criterios de éxito:
¢ L os estudiantes
concluyen el criterio de
la primera derivada
(enunciado
formal/definicion

matematica)

Meso:

e Estrategia de apoyo entre pares
(estudiantes con mejor
desempefio pasan al frente
ayudar o resolver problema)

e Incremento de frecuencia de
ejercicios para reforzar temas
con dificultades

e Retroalimentacién (una
diferencia en el tipo de atencion
y apoyos a estudiantes de
acuerdo con su nivel de
desempefio en la asignatura y de
acuerdo con estereotipos)

e Cambio de enfoque a
actividades: préctica guiada
como ayuda a estudiantes

Sesién 3

Comunicacion de

metas:

e Proporciona
instrucciones al inicio
de la actividad

Nota. Elaboracién propia

En la sesion se presentaron tres segmentos de actividad conjunta diferentes: SAC
Retroalimentacion de soluciones de problema, SAC Formalizacion de regla/criterio y SAC
Resolucion de ejercicio de forma guiada. Cabe destacar que en ningin momento de la sesion la
profesora Paula compartié las metas de aprendizaje con los estudiantes y lo Unico que les
proporciono fueron las instrucciones para el tercer segmento de actividad conjunta. Los criterios
de éxito que ella expreso con respecto al logro de las metas de aprendizaje estuvieron relacionados
con el que los estudiantes concluyeran el criterio de la primera derivada, es decir, que pudieran
expresarlo como un enunciado formal con lenguaje matematico.

Las estrategias que ella utilizé en esta clase para obtener informacién sobre el aprendizaje de
sus estudiantes, fueron las mismas que la sesion anterior: que los estudiantes propusieran sus
propias funciones, cuestionamiento directo a los estudiantes y que los estudiantes pasaran al frente
al pizarron a escribir el desarrollo de su analisis.

En la tercera sesion, pasaron en total tres equipos al frente para desarrollar el analisis de las
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siguientes funciones: f(x) = 4sin(x), f(x) = %sec(x) y vy = 5sin(x) cos(x). El integrante del
primer equipo, que se sentaba en la primera fila del salén, no mostrd ningun tipo de error en su
procedimiento. Sin embargo, los integrantes de los otros dos equipos, que eran estudiantes que se
sentaban al fondo del salon y que algunos eran estudiantes de bajo desempefio en la asignatura,
presentaron muchas dificultades.

Ante esta situacion, la profesora Paula llevo a cabo algunos ajustes a nivel macro y meso de la
actividad conjunta en el aula. En un nivel macro, ajusté de nuevo la meta de aprendizaje de la
sesion para atender las dificultades mostradas por los estudiantes y propuso una actividad que no
tenia contemplada, la cual tuvo un cambio de enfoque, donde ella llevo a cabo una préactica guiada,
en lugar de que los estudiantes continuaran realizando el analisis por su cuenta.

A un nivel meso, observé las siguientes estrategias como medio para encaminar a los
estudiantes hacia las metas de aprendizaje: apoyo entre pares; incremento de la frecuencia de
gjercicios con determinadas caracteristicas para reforzar temas con dificultades; vy
retroalimentacion a los estudiantes. En el fragmento de la tercera sesion que analizo en los
siguientes parrafos muestro cdmo se relacionan los diferentes elementos de la atencion,
interpretacion y ajustes que llevo a cabo la profesora. Este episodio trata del momento cuando el
segundo equipo paso al pizarron durante el SAC Retroalimentacion de soluciones de problema.

En cuanto al nivel micro del discurso en el aula, en el SAC Retroalimentacion de soluciones de
problema se presentaron conversaciones de evaluacion. Sin embargo, al haber tenido la misma
dinamica que en la clase anterior, ya no realicé el andlisis de linea por linea, puesto que consideré
gue no abonaria nuevas practicas de evaluacion formativa informal a nivel micro.

En la Tabla 12 presento los elementos de atencidn selectiva e interpretacion correspondientes
al noticing de la profesora Paula en la tercera sesion.

136



Tabla 12.

Noticing de la profesora Paula en la tercera sesion

Atencion selectiva Interpretacion
Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (c6digos emergentes):
e Expresiones verbales de los e  Estereotipos (un estudiante de bajo
estudiantes: facilidad de expresion desempefio si sabe; un estudiante de alto
como indicador de comprension. desempefio no sabe)
e Respuestas correctas. e Atribucion: atribucion a docentes anteriores;

atribucién a estudiantes (relacion con
RELACIONES CAUSALES)

Sesién 3 e Requerimientos futuros (en la linea de
matematicas y en ingenierias)

Marcos interpretativos (de la literatura):

e AFECTIVO (molestia; desesperacion;
preocupacion; intranquilidad)

e ANOMALIA

e COMPARACION (referencia a propia
experiencia como estudiante)

Nota. Elaboracién propia

En esta sesion, se hizo todavia mas evidente que la profesora no presto igual atencion a los
estudiantes que tenian un desempefio poco satisfactorio en la materia que a aquellos que se les
facilitaba més, accidn que considero esta condicionada por el tipo de razonamiento asociado a los
estereotipos y a sus expectativas.

Cuando la profesora solicitd que pasaran los integrantes del segundo equipo al pizarrén, ellos
no tenian una funcion diferente a las presentadas hasta el momento, condicion que habia puesto la
profesora. Desde el inicio del dialogo con ellos, se vio como ella se sintié molesta con las respuestas
de los estudiantes y con su lentitud para pasar al frente. Como no tenian una funcién diferente qué
presentar, ella les pidié en ese momento que propusieran una. Sin embargo, ante su falta de
iniciativa, ella les sugirié la siguiente funcion: f(x) = %sec(x).

En la entrevista de seguimiento, la profesora explico que uno de los integrantes de este equipo
estaba condicionado para permanecer en la universidad y que se encontraba en el curso por tercera
vez, lo que lo convertia en un repetidor. El otro integrante del equipo era un estudiante que ella
consideraba de buen desempefio, puesto que era “de nueve y de diez”. De igual forma, ella explico
que la sugerencia de la funcién obedecié a una estrategia que ella habia implementado desde el
inicio del curso, mediante la cual reforzaba los temas en los que los estudiantes tenian dificultades,
al incrementar la frecuencia de ejercicios con determinadas caracteristicas. Debido a que ella
detecto al inicio del cuatrimestre que los estudiantes tenian muchos problemas con las funciones
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trigonométricas, ella proponia constantemente ejercicios que las involucraran, independientemente
del tema que se estuviera abordando.

Una vez que los estudiantes pasaron al frente, comenzaron a tener problemas para graficar y la
profesora los dejo trabajar solos. De hecho, cuando un estudiante del grupo le indicé a la profesora
de un posible error que ellos estaban cometiendo, ella respondio “No importa. Espero que ya lo
sepan”. En lugar de prestarles atencion mientras estaban al frente, ella dialogd con un estudiante
sobre como se podria resolver el problema que ella tenia desde el dia anterior para descargar el
programa de GeoGebra en la computadora del salén. Transcurrieron un poco méas de dos minutos,
tiempo en que los estudiantes trabajaron solos. Después, uno de ellos se acerco con la profesora
para plantearle una pregunta. Ella le respondid, mirando todo el tiempo hacia la pantalla:
“Ehhh...Evaluala, por ejemplo, en cero... para que averigiies qué tiene que ver en un medio.” Esta
respuesta ayudd poco a los estudiantes, quienes seguian teniendo dificultades para obtener la
gréafica de la funcién.

Después de esto, la profesora solicitd a un estudiante —Christian— que les ayudara y los dejo de
nuevo trabajar solos, ya que seguia hablando sobre el problema técnico con el estudiante que la
estaba apoyando con el software. La profesora explicO posteriormente en la entrevista, que
Christian era un “buen estudiante”, condicion que ella penso seria de ayuda para los que estaban al
frente. A pesar de que los tres estudiantes utilizaron un programa en su celular y en su iPad, no
pudieron construir la gréafica de la secante en el pizarrén.

Después de minuto y medio y una vez que termind de revisar con el estudiante el problema
técnico, se acercd al pizarron y les comenz6 a preguntar sobre las raices de la funcion, asi como
sobre los extremos de la misma. Los estudiantes respondieron de manera equivocada a la primera
pregunta y no respondieron nada a la segunda. La profesora entonces solicitd la intervencion de
Gustavo, quien hizo mencién sobre las asintotas de la funcién. La profesora pregunt6 a este
estudiante porqué dichas asintotas estaban en los multiplos fraccionarios de 7, y, a partir de una
serie de preguntas subsecuentes, lo llevé a concluir que la funcién secante se podia expresar

.y 1 . - .
también como o5 y que las asintotas verticales se encontraban igualando cos(x) = 0.

A partir de ahi, la profesora pidié al equipo que estaba al frente que colocaran las asintotas

3w 5m 7m

verticales en % 5 5 Yy aue dibujaran bien la grafica. De nuevo, los dejo solos alrededor de un

minuto y entabl6 una conversacion con el estudiante que la estaba ayudando con el software. La
profesora regreso con los estudiantes en el pizarron y al ver su grafica, les preguntd que si habian
colocado una asintota vertical en x = 1, y uno de ellos respondio que en dos y otro que en “uno
punto y algo”, lo cual no correspondia a los valores que ella les indico previamente. En ese
momento, la profesora se rio un poco y los mandd a sentarse y solicitdé a Gustavo que pasara a
acabar el ejercicio: “Siéntense, adids. ;Quién quiere acabar el ejercicio, por favor? Gustavo ¢lo
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acabas?” Los estudiantes se regresaron a su lugar con una expresion de desanimo.

La profesora Paula tenia identificado a Gustavo como un estudiante que presentd muchos
problemas al inicio del curso, pero que durante la clase “si tenia idea”, puesto que ¢lla se dio cuenta
que era de los pocos que hablaba sobre los valores correctos donde se encontraban las asintotas.
De manera particular, a ella le llamo la atencion que, a pesar de tener tantos problemas, si sabia.
Ademas de reflejar su forma de razonamiento de estereotipos —un estudiante de bajo desempefio si
sabe—, también pude observar que la profesora Paula atendié a las expresiones verbales de los
estudiantes y a las respuestas correctas que proporcionaron.

La interaccion con Gustavo fue completamente diferente. Este estudiante comenz6 colocando
de manera correcta las asintotas verticales de la funcion y la profesora comento a todo el grupo,
mostrando emocion y con una voz mas fuerte: “;Ya vieron?” A partir de ahi, no lo dejé solo y le
fue indicando qué hacer. Después de las asintotas verticales, ella le pidié en dos ocasiones que
evaluara la funcion en x = 0 y en x = m, para lo cual el estudiante presenté muchas dificultades y
cometio errores. Sin embargo, ella le corrigio y lo fue guiando para llegar al resultado correcto. En
este proceso, ella proporciond una ayuda que puede ser muy util para graficar la funcién de la
secante: “Si, si no estan seguros, evaluen, denle otro valor entre cero y g, por ejemplo, %‘ Si les da

positivo, quiere decir que la primera “U” sale hacia arriba. ;| No?”.

Una vez que termind de evaluar esos dos valores, la profesora le pidié que identificara dos
intervalos, uno donde la funcién fuera creciente y otro donde fuera decreciente. Sin embargo,
cambid al estudiante que estaba al frente y pidio a otro estudiante que pasara a resolver lo que
acababa de solicitar. La decision por la cual pasé a este segundo estudiante al pizarron —René— no
la explico con claridad en la entrevista. Sin embargo, a partir de la observacién, pude deducir que
estuvo relacionada con el hecho de que René no estaba trabajando o prestando atencion. Esto fue
evidente, cuando el estudiante hizo la pregunta a sus compafieros antes de llegar al pizarron: “;Que
dijo?”. La profesora repitio la instruccion “Elige un intervalo donde es creciente y evalta la
derivada en algiin punto dentro de ese intervalo” y a partir de ahi, lo dejé solo durante un poco méas
de dos minutos.

En este tiempo, la profesora paso lista, mientras que René no podia avanzar porque no sabia
qué hacer. Dos de sus comparfieros le proporcionaron pistas para ayudarlo, sin embargo, esto fue
en vano. Hacia el final, René se volte6 con ella y le pregunt6 “; Asi?”” como a manera de solicitar
su atencion y pedirle ayuda. Sin embargo, ella le contesto “O sea, no tienes idea de qué hacer René”
y €l le contestd “No, sigo dormido Miss”. En ese momento, la profesora solicit que alguien que
“si sepa” pase al frente y eligié a David, uno de los estudiantes mas destacados del salon. La
profesora estuvo pendiente de este estudiante durante casi siete minutos ininterrumpidos y lo fue
ayudando incluso cuando cometia errores.

En este episodio pude identificar que existié una diferencia en el tipo de atencién y apoyos
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proporcionados al estudiante que paso al final a resolver el problema, con respecto a aquellos que
mostraron dificultades previamente. De manera particular, la profesora dejo solos a los dos
primeros estudiantes durante un poco mas de seis minutos. La accion que propuso como medio
para ayudarles a superar las dificultades mostradas durante la construccion de la gréfica de la
funcién secante —apoyo entre pares—no fue suficiente para lograrlo. Es més, al solicitar que
estudiantes con mejor desempefio pasaran al frente para ayudar y resolver el problema, pudo
resultar contraproducente, puesto que puso en evidencia a aquellos estudiantes que mas dificultades
tenian y también los desmotivo.

Al dialogar sobre este episodio en la entrevista de seguimiento, la profesora Paula utiliz6 de
nueva cuenta y de manera interrelacionada los marcos interpretativos afectivo y anomalia, asi como
la forma de razonamiento relacionada con estereotipos. Para ella, la situacion que se presentd con
los estudiantes del segundo equipo representd una “perdicion total”, lo que le generd un sentimiento
de desesperacion principalmente. De esta manera, sus expectativas se rompieron con respecto a
cuatro elementos: (a) el estudiante que “era de 9 y 10” cometié muchos errores y no podia graficar
una funcion basica como la secante; (b) el que hayan acreditado un curso de fundamentos de las
matematicas y “no sepan nada”, como por ejemplo el que no puedan calcular los valores exactos
de las funciones trigonomeétricas; (c) el que con todo y un graficador en un celular y en un iPad no
pudieran obtener la grafica de la secante; (d) la falta de participacion de los estudiantes, ya que de
acuerdo con ella, “no se movian, no pensaban, nada, hoy estaban en plan vegetal”.

De igual forma, utilizé dos formas de razonamiento asociadas a la atribucion. En primer lugar,
atribuy6 a los docentes de cursos anteriores las dificultades presentadas por los estudiantes, al
retomar lo que se les deberia ensefiar en el curso de fundamentos —encontrar el intervalo méas grande
donde una funcion es creciente o decreciente—y que los estudiantes no pudieron realizar. Por otro
lado, atribuyé a los estudiantes el que no hayan desplegado lo que ella consideraba que si sabian.
En este sentido, ella explicé que el haber acreditado los cursos anteriores era ya un indicador de
que tenian conocimientos minimos, por los cuales obtuvieron la calificacion aprobatoria.

Asimismo, durante la entrevista mostrd preocupacion al referirse a los requerimientos futuros
de los estudiantes en las asignaturas de la linea de matematicas y en la ingenieria como tal. Ella
consider6 gue la construccion de gréficas era un tema principal en toda la linea de matematicas y
que, si los estudiantes mostraban dificultades con gréficas basicas, tendrian mayores problemas en
asignaturas donde se tienen que graficar regiones, por ejemplo. De la misma manera, considero
que las funciones trigonométricas son recurrentes en los problemas tipicos de ecuaciones
diferenciales en la ingenieria en si, donde se tienen que modelar, por ejemplo, movimientos de
resortes utilizando combinaciones de senos y cosenos.

Esta referencia a requerimientos futuros la ha llevado a tomar decisiones en cuanto ajustes en
la instruccidn para su curso. Asi, por ejemplo, ha reforzado el tema de funciones trigonométricas,
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sobre todo con amplitud modulada desde que inici6 el periodo. En cuanto a los problemas
detectados en la construccion de graficas, tomo la decision en la tercera sesion de abandonar el
analisis de los enunciados de los estudiantes, para ayudarlos con ejercicios de practica guiada, en
donde ella les proporciond las funciones y los fue orientando en cuanto a los procedimientos.

Esta decision también estuvo acompariada del marco interpretativo de comparacion, donde ella
hizo referencia a su propia experiencia como estudiante. En palabras de la profesora Paula, “cuando
le estas dando muchas vueltas a un mismo tema, de repente yo siento que el tema es muy dificil
[...] Y entonces lo olvido un rato y luego lo leo por mi cuenta sola y me doy cuenta que no, que
realmente si estaba tranquilon”. Esta forma de razonamiento la llevd posteriormente a una negacion
de la evidencia sobre las dificultades que estaban enfrentando sus estudiantes, argumentando que
lo Unico que “necesitan es practicar, para que vayan recordando, porque no creo que estén tan
perdidos”.

De manera adicional, la profesora Paula comento en esta entrevista que, al finalizar la sesion
de clase, tuvo una conversacion con un estudiante que falté las primeras dos sesiones de la
secuencia didactica. En esta conversacion, el estudiante le dejo ver que, al preguntar por lo
realizado en clase, sus compaferos le contestaron que “no habian hecho nada”. Esta respuesta
provocé intranquilidad en la profesora, lo cual abond a su decision de cambiar la dindmica de las
clases. Esta decision se vio reflejada en el resto de la secuencia didactica, donde a partir de la quinta
sesion ya no se presentaron episodios de evaluacion formativa informal.

De igual manera, esta decision tuvo como consecuencia que ella propusiera en la tercera sesion
el SAC Formalizacion de regla/criterio, donde la profesora acelerd el enunciado del criterio de la
primera derivada, recabando las conclusiones a las que llegaron los estudiantes y planteando
preguntas para llevarlos a la generalizacidn. Posteriormente —tanto en esta sesiébn como en las
siguientes— proporciond ejemplos de funciones para las cuales debian determinar de forma
individual los intervalos donde fueran crecientes y decrecientes (SAC Resolucion de ejercicio de
forma guiada por la profesora).

Con respecto al logro de las metas de aprendizaje planteadas por la profesora en la entrevista
previa a la sesion, puedo decir que se cumplieron parcialmente. Ella tuvo oportunidad de evaluar
el manejo de las funciones de los estudiantes, al permitir que pasaran tres equipos al frente a
presentar el anlisis de las funciones propuestas. Sin embargo, debido a las dificultades presentadas
por dos de los equipos, la profesora decidid no retomar los enunciados que habian quedado
pendientes y formalizé el criterio de la primera derivada. Al respecto, en la entrevista de
seguimiento, ella concluyd que se logré el objetivo de la sesion, puesto que los estudiantes
concluyeron el criterio. La evidencia que ella atendié para llegar a esta conclusion fue la facilidad
con la que los estudiantes lo expresaron durante el dialogo que se present6 en el SAC Formalizacion
de regla/criterio.
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Sesion 4

La cuarta sesion es la ultima en la secuencia donde identifiqué ciclos de evaluacion formativa
informal en los tres niveles de andlisis. En la entrevista previa a la clase, pude identificar que de
nuevo la profesora realizd un ajuste en sus metas de aprendizaje para atender las dificultades
mostradas en la clase anterior. Asi, un primer propdsito para la sesion fue reforzar la construccion
de graficas y algunos procedimientos mas basicos, por ejemplo, reforzar métodos de solucion de
ecuaciones que no son cuadraticas o0 proponer estrategias para resolver las dificultades cuando no
encuentran la solucién de una ecuacién; un segundo propdsito incluyo el llevar a los estudiantes a
que encontraran los intervalos donde una funcion es creciente/decreciente y asi aplicaran el criterio
de la primera derivada; finalmente, su tercer proposito era aplicar una evaluacion a los estudiantes.
En la Tabla 13, a continuacién, presento las practicas de evaluacion formativa informal a nivel
macro y meso de la actividad conjunta en el aula de la cuarta sesion.
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Tabla 13.

Préacticas EFI a nivel macro y meso de la cuarta sesion de la profesora Paula

Sesion 4

Acciones para clarificar
y/o compartir metas de
aprendizaje

Medios para obtener evidencia del
aprendizaje de los estudiantes

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes hacia
las metas de aprendizaje

Metas de aprendizaje:

¢ Metas de aprendizaje
orientadas a atender
dificultades en sesiones
anteriores

Criterios de éxito:

e Orientacion de
estudiantes hacia la
tarea (“trabajan bien 'y
comprenden™)

e Estudiante de més bajo
desempefio tiene
participaciones
correctas

Comunicacion de

metas:

e Al inicio y al cierre de
los ejercicios
proporciona
informacién a los
estudiantes con respecto
a su proposito

e Brinda instrucciones
claras a los estudiantes
antes de comenzar con
el ejercicio

e Después de realizar un
procedimiento
secundario, ella les
comunica de nuevo cuél
es el objetivo del
ejercicio para que no se
pierdan

o Ella explica al terminar
las razones por las
cuales elige
determinadas funciones

o Cuestionamiento a estudiantes

eEjercicios que pongan en
"conflicto" a los estudiantes:
evidenciar incomprensiones

Macro:

e Ajuste en metas de aprendizaje
para atender dificultades del dia
anterior

e Extensién de tiempo en
actividad

e Postergar actividades

Meso:

o Calibracion de ejercicios:
Propuesta de ejercicios para
reforzar la construccion de
gréaficas y procedimientos
bésicos

e Proporcionar estrategias que
resuelvan dificultades de
estudiantes

Nota. Elaboracion propia

Al igual que en las sesiones anteriores, la profesora no comunico sus metas de aprendizaje al
inicio de la sesion. Sin embargo, al inicio y al cierre de los ejercicios ella proporciond informacion
a los estudiantes con respecto a su proposito. Por ejemplo, en esta sesion ella brindé instrucciones
claras a los estudiantes antes de comenzar con el ejercicio; después de realizar un procedimiento
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secundario, ella les comunicé de nuevo cual era el objetivo del ejercicio para que no se perdieran;
y en una ocasion, ella explico al terminar porqué propuso la funcion en particular que estaba
utilizando en ese momento de la sesion.

Como parte del desarrollo de la actividad conjunta del aula, se presentaron cuatro tipos de
segmentos de actividad conjunta diferentes: SAC Revision de ejercicio de tarea, SAC Resolucion
de ejercicio de forma guiada, SAC Asignacion de tarea y SAC Conversacion post-clase. En el
primer segmento identifiqué conversaciones de evaluacion, por lo cual analicé dicho episodio a
nivel micro. EI SAC Resolucién de ejercicio de forma guiada se presentd dos veces de forma
consecutiva, de tal forma que en cada uno la profesora abord6 funciones diferentes y ademas les
proporciono distintas estrategias para alcanzar las metas de aprendizaje propuestas para la sesion.

Al igual que en las sesiones anteriores, la estrategia principal para obtener informacion sobre
el aprendizaje fue el planteamiento de preguntas. En la entrevista de seguimiento de esta sesion, la
profesora Paula también explico que propuso ejercicios, de tal manera que pusieran “en conflicto”
a los estudiantes y asi se evidenciaran sus incomprensiones. Con esto, ella busco identificar
aquellos aspectos en los que los estudiantes necesitaban ayuda.

Como parte de sus préacticas de evaluacion formativa informal, identifiqué ajustes a un nivel
macro y meso de la actividad conjunta en el aula. A nivel macro, al igual que en las sesiones
anteriores, hizo ajustes en las metas de aprendizaje, dedic6 mas tiempo para los ejercicios que
propuso y finalmente postergd las actividades que tenia consideradas para la sesion. A un nivel
meso, ella hizo una calibracion de los ejercicios que iba a proponer a los estudiantes, para que estos
pudieran apoyarlos para reforzar la construccion de graficas y el desarrollo de procedimientos
basicos. De igual forma, ella hizo propuestas concretas de estrategias de analisis de las funciones.
En el siguiente episodio, explico como llevo a cabo este Gltimo ajuste, considerando también las
estrategias para obtener informacion sobre el aprendizaje de sus estudiantes.

Una vez que termind la revision de la tarea en la sesion, la profesora analizé dos funciones al
frente, lo que corresponde a los dos episodios de SAC Resolucién de ejercicio de forma guiada.
Las funciones que propuso son las siguientes: y = 3x* + 4x3 — 12x2 + 10; y = xIn(x). El
patron de interaccion que se presento en este segmento y que se puede consultar en el Apéndice 8,
consistio en que la profesora resolvié los ejercicios al frente en el pizarrdn, los estudiantes copiaron
la solucidén en su libreta; la profesora plante6 preguntas a los estudiantes y algunos le respondieron,
por lo que se presentaron en su mayor parte didlogos triadicos; en muy pocas ocasiones, los
estudiantes plantearon sus dudas a la profesora y ella las respondio.

La elecciodn de las dos funciones no fue aleatoria y obedecid a dos intenciones. La primera fue
el proponer ejercicios que pusieran a los estudiantes en “conflicto”, que representaran un reto para
ellos, que con “el camino tradicional no puedan resolver” y que no fueran como el tipico ejercicio

del libro de texto, “donde les sale todo rapido y al docente también”. En segundo lugar, ella buscé
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que estos permitieran que los estudiantes pudieran identificar diferentes caminos de solucion y que
en las dificultades que enfrentaran, mostraran sus posibles incomprensiones. En este sentido,
considero que los ejercicios que propuso se convirtieron para ella en medios para evidenciar el
aprendizaje de sus estudiantes.

Durante el desarrollo de los dos episodios, la profesora reconocid que los estudiantes no podian
identificar diferentes caminos para calcular los intervalos donde ambas funciones fueran crecientes
0 decrecientes, ni tampoco para resolver las ecuaciones que les permitieran calcular las raices de
la funcion. Ante esto, ella tomd la decisién de proporcionarles directamente las estrategias, las
cuales consistieron en alternativas para demostrar cuando una funcion es creciente/decreciente: (1)
observando la grafica; (2) con la grafica de la derivada; (3) analiticamente, resolviendo las
siguientes desigualdades: f'(x) > 0; f'(x) < 0. De igual manera, ella les dio recomendaciones
para resolver las desigualdades: “Si te pierdes por el camino analitico, recurre al camino grafico”
y les record6 como realizar la division sintética para encontrar los ceros de un polinomio de grado
cuatro.

El andlisis micro lo realicé en el SAC Revision de ejercicio de tarea, donde identifiqué
conversaciones de evaluacion. En total codifiqué 36 ciclos ESRU, de los cuales el 61% fueron
incompletos y el 39% completos —incluyen los cuatro movimientos ESRU-, lo que lo convierte en
el segmento con mayor porcentaje de ciclos completos en las cuatro primeras sesiones de la
secuencia didactica. De los ciclos incompletos, el 56% fueron de tipo ESR vy el resto de tipo ES,
por lo que un poco mas de la mitad de las estructuras son de tipo triadico (Lemke, 1997).

El 78% de los movimientos para obtener informacion (E) en los ciclos estuvieron enfocados a
obtener el razonamiento de los estudiantes, de los cuales solamente en una ocasion obtuvo ideas
matematicas (4%) y el resto de los movimientos, que fueron de bajo soporte, se dividen en: obtener
hechos o procedimientos (48%), averiguar el razonamiento de los estudiantes (17%) y obtener una
clarificacién por parte de los estudiantes (9%). EI 22% restante de los movimientos para obtener
informacion fueron también de bajo soporte, donde la profesora planted preguntas sugerentes
(13%), de tipo si/no (4%) y directamente preguntd dudas a los estudiantes (4%).

Casi el 70% de los movimientos de reconocimiento (R) de los ciclos de la profesora Paula
estuvieron orientados a responder al razonamiento de los estudiantes. En este sentido, casi una
tercera parte de las estrategias estuvo relacionada con hacer eco a las ideas expresadas por los
estudiantes, entre las que se encuentran re-voicing (18%), re-representar (5%) y repetir sus palabras
(10%); una cuarta parte de las estrategias estuvo relacionada con mostrar interés y aceptacién hacia
las respuestas de los estudiantes, por ejemplo, aceptar la idea del estudiante (13%) y retomar sus
observaciones y respuestas (10%).

Si bien en el SAC Revision de ejercicio de tarea se llevd a cabo una actividad dirigida por la
profesora, en el didlogo que ella promovid, ella despleg6 estrategias de respuesta que tuvieron una
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mayor probabilidad de brindar soporte al razonamiento de los estudiantes y también permitieron
cerrar la brecha entre las dificultades que presentaron al realizar la tarea y los propdsitos que ella
definid para la misma.

De igual forma, pude identificar que las estrategias de respuesta tuvieron también una fuerte
relacion con los propositos de la sesion. Aunque ella no lo expreso, la revision del ejercicio de tarea
tuvo la finalidad de que se resolvieran las dudas de los estudiantes y de que ella modelara al frente
el proceso de solucion para que ellos pudieran validar su procedimiento y sus resultados. Sin
embargo, la profesora Paula no solo se centrd6 en proporcionarles informacion de tipo
procedimental, sino que también les proporciond explicaciones conceptuales (21%) y estrategias
de solucion alternativas (14%), como lo habia previsto en las metas de aprendizaje de la sesion; no
solo se centrd en corregir errores, sino que también promovié la correccion del error por parte de
ellos (29%); finalmente, también los presiond para proporcionar justificaciones (29%) y para
generalizar (7%), habilidades que son centrales en el razonamiento y aprendizaje matematicos
(Russell, como es citado en Chapin et al., 2003).

El noticing de la profesora Paula en la cuarta sesion, el cual estd conformado por su atencién
selectiva e interpretacion, se puede consultar en la Tabla 14 a continuacion.

Tabla 14.

Noticing de la profesora Paula en la cuarta sesion

Atencion selectiva Interpretacion

Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (cédigos emergentes):

e Errores en procedimientos basicos / e Atribucion a docentes anteriores (relacién con
Errores en general / Respuestas RELACIONES CAUSALES)
correctas

e Expresiones verbales de los estudiantes
/ Explicaciones Marcos interpretativos (de la literatura):

L ¢ Mejoras que puedan presentar con ¢ TOMA DE PERSPECTIVA
Sesion 4 respecto a los errores que cometen los e ANOMALIA

estudiantes ¢ AFECTIVO (optimismo, satisfaccion)

e Soluciones alternativas o innovadoras
que proponen los estudiantes

Otros:
e Estado emocional de los estudiantes en
la clase

Nota. Elaboracion propia

A diferencia del dia anterior, en la entrevista de seguimiento la profesora se mostro optimista
y expreso satisfaccion —marco interpretativo afectivo— con lo ocurrido en la sesion con los
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estudiantes. Ella considerd que ellos lograron mucho, a pesar de que identificd que seguian con
problemas durante la construcciéon de graficas, aspecto que hizo que tuviera que detenerse y
postergar las actividades planeadas, en este caso la evaluacion.

En cuanto al logro de las metas de aprendizaje, ella considerd que su estrategia de ser mas
directiva tuvo éxito, puesto que “los estudiantes estan mas habituados a ese tipo de ensefianza” y
porque todos “estaban trabajando bien y comprendiendo”. Los criterios de éxito que explicito para
esta sesion estuvieron asociados con la orientacion de los estudiantes hacia la tarea y que el
estudiante de menor desempefio en el salon tuviera participaciones correctas, lo cual estd
fuertemente vinculado a su forma de interpretar asociada a los estereotipos. Al hablar sobre este
ultimo punto, expresé mucha alegria.

En esta entrevista, la profesora expreso una reflexion sobre su forma de atender e interpretar la
comprension de sus estudiantes. En esta reflexion pude identificar que utilizé los marcos
interpretativos de toma de perspectiva y anomalia, asi como una atribucion a docentes anteriores.
De igual forma, pude identificar que los elementos que atendio estuvieron relacionados con errores
en procedimientos basicos y errores en general, el estado emocional de los estudiantes en la clase,
sus expresiones verbales, la mejora que podrian presentar con respecto a los errores que
cometieron, explicaciones, respuestas correctas y soluciones alternativas o innovadoras.

5.1.3 Sintesis de las practicas de evaluacion formativa informal de la profesora Paula.

A partir del analisis anterior, puedo decir que la profesora Paula mostro practicas y estrategias
asociadas a los cuatro elementos del ciclo de la evaluacion formativa informal en los tres niveles
de la actividad conjunta de la secuencia didactica. Estas practicas y estrategias las llevé a cabo de
manera intencional y consciente con la finalidad de ayudar a sus estudiantes a alcanzar las
diferentes metas de aprendizaje que ella propuso para cada sesion analizada.

El andlisis a nivel macro y el mapa de secuencia de actividad conjunta sugieren que las practicas
de evaluacion formativa informal de la profesora Paula no se presentaron de manera homogénea a
lo largo de las sesiones. Los datos indican que ella implementd estas practicas en la fase de
aprendizaje superficial de la secuencia didactica (Hattie et al., 2017), que se relaciona con el
desarrollo conceptual y con la introduccion y procedimientos propios del tema de analisis de
funciones en un curso de célculo diferencial.

Al inicio de la secuencia, la profesora Paula planted una meta de aprendizaje global, que el
estudiante significara a la derivada como una herramienta util para analizar el comportamiento de
las funciones a corto y largo plazo y que pudiera aplicar ese contenido a la solucion de
problematicas reales. Sin embargo, conforme fueron transcurriendo las cuatro primeras sesiones,
la profesora Paula ajustd y propuso metas de aprendizaje mas “cortas”, las cuales estuvieron
relacionadas con la meta de aprendizaje global.
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Los ajustes de las metas de aprendizaje ocurrieron durante las mismas sesiones de clase o de
una sesion para otra, como respuesta de la profesora Paula a las incomprensiones y dificultades
presentadas por los estudiantes en la interaccion del dia anterior. De ahi que las metas de
aprendizaje que tenia inicialmente se fueron posponiendo, por lo que le llevé més tiempo alcanzar
la meta global de la secuencia didactica. La evolucién de las metas de aprendizaje de las cuatro
primeras sesiones se puede consultar en el Apéndice 10.

Los criterios de éxito que expresoé en las entrevistas de seguimiento, que para ella representaban
también indicadores de comprension, se caracterizaron por ser generales y poco detallados en
relacion con las metas de aprendizaje que definid e incluso algunos de ellos tuvieron mayor relacion
con elementos actitudinales. Asi, estos incluyeron el que los estudiantes pudieran formular
definiciones y expresar caracteristicas de conceptos matematicos, por ejemplo, enunciar o definir
de manera formal el criterio de la primera derivada; la facilidad de expresion de los estudiantes al
explicar o formular definiciones; el que pudieran resolver de manera satisfactoria problemas en
varios contextos; el que los estudiantes estuvieran orientados hacia la tarea, “trabajen bien Yy
comprendan”; y cuando un estudiante de muy bajo desempefio tuviera participaciones correctas.

Con respecto a la comunicacion de metas de aprendizaje con los estudiantes, se presentaron
dos fendémenos. Por un lado, la profesora Paula no comunicé al inicio de las sesiones las metas de
aprendizaje ni establecid ningln vinculo con las sesiones anteriores, por lo que algunos estudiantes
no sabian qué estaban realizando en clase. Por otro lado, en el transcurso de la sesion, ella mostré
las siguientes practicas: comunicd generalmente las instrucciones de cada actividad al inicio;
expreso la relacion que guardaban los resultados parciales de cada ejercicio con el propésito de la
actividad; proporcion6 explicaciones de resumen al finalizar; y en ocasiones llego a explicar las
razones por las cuales eligié una determinada funcion para la actividad de la clase. Esto permitié
que los estudiantes valoraran sus procedimientos y resultados en relacion con lo que se esperaba
de ellos en las actividades.

Las principales estrategias que utilizo la profesora Paula para obtener evidencia del aprendizaje
de los estudiantes durante las cuatro primeras sesiones de clase fueron las siguientes:
cuestionamiento a los estudiantes, es decir, plantearles preguntas; pasar a los estudiantes al pizarron
para que presentaran el desarrollo de sus procedimientos y soluciones; y las mismas tareas
matematicas que ella propuso para cada sesion. Con respecto a este ultimo elemento, estas son de
naturaleza abierta y exploratoria, donde los estudiantes tuvieron la libertad de expresar sus
observaciones o de proponer sus propias funciones para analizar, lo que le permitié saber “qué
traen en la cabeza”; de igual forma, con la eleccion de determinadas funciones para trabajar con
los estudiantes, ella buscO ponerlos en “conflicto” para hacer visibles sus posibles
incomprensiones.
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Los ajustes o acciones que llevo a cabo como parte de los ciclos de evaluacién formativa
informal, los clasifiqué de acuerdo con el nivel de actividad conjunta en el aula en el que ocurrieron.
Como parte de los ajustes a nivel macro, la profesora realiz6 modificaciones a las metas de
aprendizaje de cada una de las sesiones observadas; extendio el tiempo destinado a determinadas
actividades, lo cual obedeci6 a su compromiso de ir al ritmo de los estudiantes, y, por lo tanto,
postergd actividades y metas de aprendizaje; cambié el enfoque inicial que tenia para las
actividades durante el desarrollo de la actividad conjunta en el aula; cancel6 y propuso nuevas
actividades.

Las acciones a nivel meso estuvieron relacionadas con: retroalimentacion a los estudiantes en
el didlogo que ocurrio durante la interaccion en el aula; el incremento del tipo de problemas o
ejercicios que abordaron los temas con mayor dificultad para los estudiantes con la finalidad de
reforzarlos; apoyo entre pares, donde los estudiantes con mejor desempefio ayudaron a los que
presentaban mas dificultades; la propuesta de apoyos externos, donde solicito a los estudiantes que
consultaran el libro de texto o asignacion de tareas especiales como medios para resolver sus
incomprensiones de forma independiente; y, finalmente, una practica guiada, donde proporciond
estrategias a los estudiantes para superar sus dificultades.

En las cuatro sesiones analizadas, la profesora llevé a cabo ciclos de evaluacion formativa
informal a nivel micro del discurso, lo que he considerado en esta investigacion como
conversaciones de evaluacion (Ruiz-Primo, 2011). Gracias al mapa de secuencia de actividad
conjunta, pude identificar también que estas conversaciones no se presentan de forma homogénea
en una sesion de clase, sino que se ocurren por lo general en segmentos que tienen una finalidad
de retroalimentacion para los estudiantes. De manera particular, en estos segmentos ella propuso
tareas matematicas de naturaleza abierta y exploratoria, lo que permitio que se presentara un patrén
de interaccion donde los estudiantes tuvieron mayor oportunidad de expresarse y de comunicar sus
ideas, donde el discurso y los turnos estuvieron mas balanceados entre la profesora y los
estudiantes.

A partir del analisis a nivel micro, pude identificar que en las conversaciones de evaluacion de
la profesora Paula predominaron ciclos incompletos de tipo ESR, lo que significa que las
secuencias de didlogo triadico (Lemke, 1997) fueron las mas frecuentes. Los ciclos completos, que
son los que incluyen un movimiento de respuesta que apoya y da soporte al razonamiento de los
estudiantes, representaron en promedio una cuarta parte de todos los ciclos que analicé en los tres
segmentos de actividad conjunta con presencia de conversaciones de evaluacion.

Practicamente todas las estrategias y movimientos asociados a la obtencién de informacion (E)
y al reconocimiento de la misma por parte de la profesora (R) en los ciclos de EFI a nivel micro
son de bajo soporte para razonamiento de los estudiantes, de acuerdo con lo propuesto en el marco
TMSSR (Ellis et al., 2019). Durante el analisis surgieron otros codigos que apuntaron hacia
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practicas poco recomendadas en la literatura para generar discursos ricos, que promuevan el
aprendizaje de los estudiantes, por ejemplo, el plantear preguntas sugerentes o plantear preguntas
con respuesta de tipo si 0 no.

La profesora Paula tuvo un conjunto de movimientos discursivos asociados al ciclo de
evaluacion formativa informal, que fueron recurrentes y estables, independientemente del
segmento donde ocurrieron. Sin embargo, si tuvieron una variacion en cuanto a su frecuencia de
aparicion en cada uno, lo que guardd una relacion con el propdésito que ella persiguio en el
segmento. De esta manera, pude identificar que en el SAC Analisis de respuestas de cada equipo,
una consecuencia del marco interpretativo de toma de perspectiva fue el despliegue de estrategias
de obtencion de informacion sobre el razonamiento de los estudiantes, entre las que predominaron
el obtener hechos o procedimientos, averiguar el razonamiento de los estudiantes o revisar la
comprension del estudiante. En el SAC Retroalimentacion de solucién de problema en la segunda
sesion, las estrategias para el movimiento de reconocimiento (R) que facilitaron el razonamiento
del estudiante, estuvieron mas orientadas a proporcionar informacion. En el SAC Revision de
ejercicio de tarea, la profesora implement6 una mayor cantidad de estrategias de respuesta (U) para
apoyar a los estudiantes en comparacion con los otros dos segmentos de actividad conjunta.

En cuanto a los movimientos de respuesta (U), que son los més relevantes en la evaluacion
formativa informal a nivel micro del discurso, identifiqué que la profesora Paula utiliz6 en su mayor
parte movimientos que extendieron el razonamiento de los estudiantes, siendo el presionar para
justificaciones matematicas el méas frecuente, seguido por el promover reflexién sobre las
respuestas y el presionar para una generalizacion. En segundo lugar, encontré movimientos que
facilitaron el razonamiento de los estudiantes, los cuales tuvieron que ver en su totalidad con
proporcionar informacion a los estudiantes, entre los que se encuentran la explicacidon conceptual
y el proporcionar estrategias de solucion alternativas. En tercer lugar, se encuentra el (nico
movimiento que ella implementd de la categoria de respuesta al razonamiento de los estudiantes,
el cual tuvo que ver con promover la correccion del error por parte del estudiante. En altimo lugar
se encuentran aquellos movimientos que obtienen informacion sobre el razonamiento de los
estudiantes —obtener informacion sobre su comprension y sobre sus ideas.

El noticing de la profesora Paula, estd conformado por su atencion selectiva y sus
interpretaciones. Clasifiqué la atencion selectiva de la profesora en dos grandes grupos. En el
primero, ella atendio elementos relacionados directamente con el aprendizaje en matematicas de
sus estudiantes, los cuales incluyen: que los estudiantes pudieran formular definiciones y expresar
caracteristicas de conceptos matematicos; “huecos conceptuales”, que representaron para ella
ausencias en conocimientos previos de los estudiantes y en sus bases matematicas; soluciones
alternativas o innovadoras que proporcionaron durante la resolucién de un problema; comunicacion
de ideas por parte de los estudiantes, donde ella prestd particular atencion a sus expresiones

150



verbales, al lenguaje matemético que utilizaron, al grado de asertividad y enfoque de sus
intervenciones, lo que finalmente se tradujo en la certeza de las mismas; los errores que cometieron,
bien sea en procedimientos basicos o0 en general; respuestas correctas y como los estudiantes podian
superar sus errores. Los otros elementos que ella atendid y que también influyeron en su toma de
decisiones durante los ciclos EFI, incluyeron: el estado emocional en el que se encontraban los
estudiantes, su nivel de participacion en la actividad de la clase y su orientacion hacia la tarea. Este
ultimo elemento se refiere al nivel de involucramiento de los estudiantes en la actividad propuesta
por la profesora en clase.

Las interpretaciones que realizo la profesora Paula se pueden explicar en gran parte con los
marcos interpretativos propuestos por Sherin y Russ (2014). Sin embargo, también identifiqué
formas de razonamiento mucho mas especificas dentro de estos marcos, los cuales en su conjunto
ocurrieron de forma interrelacionada. En primera instancia, al escuchar a los estudiantes y detectar
que cometian un error 0 que tenian un “hueco conceptual”, la profesora Paula se detuvo, trat6 de
ponerse en su lugar, comprender su perspectiva y buscar las razones de las respuestas y explicar de
ddnde surgian los razonamientos de los estudiantes. Esta forma de interpretar esta relacionada con
el marco interpretativo de toma de perspectiva, en el cual el docente se imagina a si mismo en la
posicion de alguien (Sherin y Russ, 2014), que en este caso seria el estudiante.

Una vez que la profesora comenzd a razonar de esta manera, hizo un seguimiento a los
procedimientos y respuestas de los estudiantes mediante estrategias discursivas a nivel micro y
traté de detectar el tipo de problema que presentaba el estudiante. Las explicaciones que ella
proporciond sobre los errores o dificultades de los estudiantes las derivd generalmente de (a)
comparaciones con la teoria matematica o con sus propios razonamientos, por lo que se hizo
presente el marco interpretativo de comparacion (Sherin y Russ, 2014); o de (b) factores asociados
a cursos anteriores y sus docentes, a elementos de su propio curso o a factores asociados al
estudiante, por lo que identifiqué una forma de razonamiento que denominé como atribucion, la
cual esté relacionada con el marco interpretativo de relaciones causales (Sherin y Russ, 2014), en
el cual los profesores relacionan eventos por causa y efecto.

La atencion e interpretacion mas frecuente que utilizé la profesora Paula consistié en la
interrelacion de los marcos interpretativos de anomalia, afectivo y una forma de razonamiento que
denominé estereotipos. De esta manera, la profesora identificé algo inesperado o sorprendente en
las contribuciones de los estudiantes, porque ocurrio de forma diferente a las expectativas que ella
tenia sobre ellos, las cuales obedecian a la forma como los tenia clasificados: por un lado,
estudiantes de bajo desempefio y/o repetidores, y por otro, estudiantes de buen desempefio y/o
becados. Dependiendo de codmo se rompieran sus expectativas, ella experiment6 emociones. Si un
estudiante de buen desempefio mostraba errores importantes en procedimientos bésicos, por
ejemplo, entonces la profesora experimentaba desesperacion y en algunas ocasiones, sorpresa y
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enojo. Si un estudiante de bajo desempefio o repetidor tenia una contribucion correcta, diferente o
innovadora, la profesora experimentaba sorpresa y gusto.

Otras formas de razonamiento que ella también utilizé incluyen el marco interpretativo de
ausencia —nombre que asigné al marco “lo que no esta ahi” (Sherin y Russ, 2014)—, el cual
consistio, como su nombre lo indica, en que la profesora identificé elementos que no aparecian en
los razonamientos de los estudiantes; requerimientos futuros, que se refiere a la comparacion que
hizo la profesora de la informacion que atendio en el aula y lo que los estudiantes necesitarian
posteriormente, bien sea en su trayecto formativo en la universidad o en su vida como
profesionistas.

5.2 Caso del profesor Braulio: “Buscar las estrategias y bajarse al nivel del alumno”

5.2.1 Contexto del caso.

El profesor Braulio considera que el aprendizaje de las matematicas depende del esfuerzo y la
repeticion razonada, lo que implica perfeccionar procesos similares a lo largo del tiempo. Para él,
el aprendizaje matematico comienza con la memorizacién de tablas y avanza hasta la abstraccion,
aplicada en diversas ramas de la matematica: "lo mismo que haces en algebra, lo haces en
trigonometria, en célculo”. El profesor Braulio concibe las matematicas como una disciplina
formal, donde las reglas y procedimientos ya establecidos deben aprenderse, aunque reconoce la
utilidad de métodos informales para exdmenes, pero no los considera validos para la resolucion de
problemas a largo plazo.

Sobre la ensefianza efectiva, el profesor valora la implicacién emocional del profesor, el
fomento de valores como la solidaridad y la flexibilidad en la evaluacion, la ensefianza y el trato
con los estudiantes. Ser flexible en evaluacion significa ajustar las calificaciones segun el esfuerzo
del estudiante, mientras que en la ensefianza implica utilizar estrategias que faciliten la
comprension de las matematicas y "bajarse al nivel del alumno". Ademas, considera importante
mantener una relacion de respeto y comprension con los estudiantes.

El profesor Braulio trabaja en una escuela con una cultura fuerte de planeacion, donde los
profesores organizan sus actividades en funcién de un plan anual. Su planificacion incluye los
aprendizajes esperados, el tema, el proposito y actividades especificas, como diagnosticos y
evidencias finales para cada tema. Para sus clases, utiliza herramientas tecnoldgicas como tabletas,
plataformas digitales y software como GeoGebra, ademas de emplear Kahoot® para hacer mas

3 Kahoot es una plataforma de aprendizaje gratuita que permite al profesor proponer juegos a manera de concurso, en
donde los estudiantes responden preguntas de opcidon mdltiple, discusiones, debates o encuestas a través de sus
dispositivos maviles. El profesor genera un tablero que proyecta a todo el sal6n, para el cual construye un ambiente
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divertidas las matematicas.

El profesor Braulio concibe la evaluacion como una herramienta cualitativa para entender lo
que los estudiantes han aprendido. A través del monitoreo, preguntas y ejercicios, detecta sus
niveles de comprension y ajusta su ensefianza. Su enfoque incluye tres tipos de evaluacion:
diagndstica, formativa y sumativa. La evaluacion diagnostica le permite identificar conocimientos
previos; la formativa le ayuda a monitorear el progreso y ajustar la instruccion en tiempo real; y la
sumativa verifica el dominio final mediante ejercicios.

Para el profesor, la evaluacion formativa es intrinseca al proceso de ensefianza. No solo se
enfoca en los resultados finales, sino que presta especial atencion a los pasos intermedios que los
estudiantes siguen, ofreciendo retroalimentacion constante. Utiliza tres momentos clave en su
evaluacion: (a) ¢Ddonde estamos?, para evaluar el punto de partida; (b) ¢Hacia donde vamos?, que
marca las metas de aprendizaje; y (c) ¢(Qué mas podemos hacer?, donde ajusta su ensefianza para
ayudar a los estudiantes a alcanzar esas metas.

Sus estrategias formativas incluyen dictar los aprendizajes esperados al inicio de cada tema,
revisarlos al final para asegurar su cumplimiento, y conectar las clases entre si para crear
coherencia. Ademas, fomenta la participacion diaria de todos los estudiantes, lo que le permite
orientarlos y corregirlos de manera continua, reforzando tanto su comprensién matemética como
su confianza en el proceso.

5.2.2 Andlisis de sesiones con presencia de evaluacion formativa informal.

La estructura de actividad conjunta en la secuencia didactica observada.

La secuencia didactica del profesor Braulio abordé el aprendizaje esperado relacionado con el
analisis de representaciones proporcionales y no proporcionales, en un grupo de tercero de
secundaria con veintidos estudiantes. Originalmente planeada para cuatro sesiones, Braulio afiadio
una sesion adicional para hacer ajustes durante su implementacion. A pesar de los cambios en el
tiempo, las metas de aprendizaje permanecieron constantes, como se muestra en la Tabla 15.

con imagenes y mausica, y en el cual también puede desplegar los resultados de los estudiantes e identificar a los
ganadores.
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Tabla 15.

Temas y propositos para la secuencia didactica del profesor Braulio

Aprendizaje esperado

Tema

Proposito

Analisis de
representaciones que
corresponden a una
misma situacion.
Identificacién de las
gue corresponden a

Representacion de la grafica de relaciones
proporcionales

Distinguir la relacion proporcional a
partir de una tabla

Distinguir la relacion proporcional a
partir de una gréfica

Determinar la ecuacion de la recta de
una relacion lineal a partir de su
grafica

una relacién de
proporcionalidad

Representacion de la grafica de relaciones
proporcionales y no proporcionales

Aplicar el valor pendiente en
ejercicios contextuales de tiempo y
distancia

Nota. Elaboracidon propia

Durante la secuencia, el profesor Braulio implementd doce tipos principales de segmentos de
actividad conjunta (SAC), cuya distribucion se presenta en el mapa de la Figura 11. EI Apéndice
11 detalla los patrones dominantes, su frecuencia y duracién. La mayor parte del tiempo de clase
(57.99%) se dedicé a la resolucion de problemas, principalmente guiada por el profesor, mientras
que solo el 10.38% del tiempo los estudiantes trabajaron de forma independiente. Un 12.11% del

tiempo se destino a actividades de diagndstico y un 10.38% a tareas administrativas de clase.

El anélisis macro y el mapa de actividad conjunta revelan que las précticas de evaluacion
formativa informal del profesor Braulio se repitieron en un patron cada dos sesiones. En la primera
sesion, recolectaba informacion sobre conocimientos previos y ajustaba su instruccion en tiempo
real. En la sesion siguiente, realizaba méas ajustes mediante actividades conjuntas no planeadas.

Este patron se observé en dos ocasiones.
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En total, doce segmentos de actividad conjunta incluyeron ciclos de evaluacion formativa
informal, marcados con la leyenda "Micro™ en la Figura 9. Siete de estos episodios fueron
seleccionados para codificacion, identificados como "Micro**".

Figura 9.

Mapa de secuencia de actividad conjunta del profesor Braulio

Tiempo (minutos)

MICRO **

MICRO**

MICRO

MICRO**

: NN
Zz \\\\ MICRO**

- NN

SAC de inicio de clase

SAC de sondeo de conceptos trabajados en clases anteriores
SAC de resolucion de ejercicios de forma guiada
SAC de aportacion de informacion por parte del profesor

SAC de repeticion de ejercicios de tarea incorrectos

SAC de analisis de una situacion problema

Y
AN

SR //\\ SAC de construccion de un organizador grafico

SAC de revision de ejercicios de tarea

SAC de resolucion de ejercicios de forma independiente

SAC de cierre de sesion

\\\\ SAC de asignacion de tarea y control de trabajo en clase
SAC de cierre de tema

Nota. Mapa de secuencia de actividad conjunta de las cinco sesiones de la SD del
profesor Braulio. Elaboracion propia.
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Sesion 1

En la primera sesion de la secuencia didactica, el profesor Braulio trabajo con el aprendizaje
esperado relacionado con la identificacion de relaciones proporcionales, como se detalla en la Tabla
15. Utiliz6 las metas de aprendizaje durante el SAC Cierre de tema, donde los estudiantes evaluaron
qué tanto habian logrado los objetivos. Un estudiante leyé el aprendizaje esperado y otro evalud su
logro, lo que permitio al profesor Braulio hacer un balance de los avances y establecer el
aprendizaje esperado para la nueva secuencia.

Para obtener informacién sobre el nivel de logro de los estudiantes, el profesor planted
preguntas a cada uno de ellos y registro el nimero de participaciones en su iPad, asegurandose de
que todos tuvieran la oportunidad de intervenir. Ajustd las preguntas en funcion de la demanda
cognitiva: seleccionaba a estudiantes con mejor desempefio para preguntas mas complejas y a
aquellos con dificultades para preguntas mas sencillas, aceptando cualquier tipo de respuesta para
asegurarse de que participaran.

Durante la sesion, los estudiantes enfrentaron dificultades para recordar las caracteristicas de
las relaciones proporcionales. A partir de estas dificultades, identifiqué ajustes realizados por este
profesor tanto a nivel macro como meso, los cuales se pueden consultar en la Tabla 16. A nivel
macro, el profesor decidié "volver a empezar”, lo que implicé detener el avance planeado y
enfocarse en conceptos mas basicos como el nombre de las variables y sus relaciones. A nivel
meso, identifiqué cinco ajustes especificos: modifico los problemas propuestos, hizo referencia a
problemas que los estudiantes habian trabajado en clases previas, sugirié apoyos externos, dio
seguimiento individual a ciertos estudiantes y adapt6 los contextos de los problemas para facilitar
la comprension.
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Tabla 16.

Préacticas EFI a nivel macro y meso de la primera sesion de Braulio

Sesion 1

Acciones para clarificar
y/o compartir metas de
aprendizaje

Medios para obtener evidencia del
aprendizaje de los estudiantes

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes hacia
las metas de aprendizaje

e Proposito establecido en
la planeacion

Criterios de éxito:

e En planeacién establece:
orden y disciplina,
participacién en clase,
elaboracion de sus
gjercicios

Comunicacion de metas:

e Solicita lectura de
aprendizaje esperado en
el cierre del tema por
parte de un estudiante

¢ Solicita al estudiante que
indique si aprendizaje
esperado se cumplié

e Explica logros
alcanzados con respecto
al aprendizaje esperado

e Dicta aprendizaje
esperado a estudiantes al
inicio del tema
(elaboracién de portada
en libreta)

e Cuestionamiento a estudiantes
(planteamiento de preguntas a
cada estudiante, registro en iPad)

e Cuestionamiento a estudiantes
con base en tareas matematicas

Macro:

e \olver a empezar: repaso de
conocimientos “basicos”:
ayudar a los estudiantes a
recordar

e Ir al ritmo de los estudiantes

Meso:

e Cambio de enfoque a problemas
propuestos en el aula

e Referencia a problemas
similares

e Propuesta de apoyos externos:
tarea especial; revisar de tarea
apuntes del afio pasado

e Seguimiento a estudiantes en
especifico (menor desempefio:
flojos, distraidos)

Nota. Elaboracién propia

Con respecto a su atencion selectiva, el profesor Braulio se enfocé en diferentes aspectos: las
respuestas correctas de los estudiantes, su capacidad para recordar conceptos matematicos
previamente trabajados, su participacion activa durante las actividades, y su comportamiento en
clase, particularmente cuando mostraban distraccion o agotamiento. También estuvo atento al
estado emocional de los estudiantes, reconociendo cuando estaban frustrados o impacientes, lo cual
influy6 en cdmo ajustaba su ritmo de ensefianza.

En cuanto a los marcos interpretativos y formas de razonamiento, el profesor Braulio utilizo
estereotipos al asignar expectativas diferentes a estudiantes con mejor o peor desempefio, exigiendo
méas a los que consideraba mas capaces y aceptando respuestas mas simples de aquellos con
dificultades. También empleé la atribucion al justificar las dificultades de los estudiantes con
causas externas como el cansancio o la falta de preparacion. Utilizd el razonamiento de opuestos
para valorar el trabajo de los estudiantes en términos de "logrado™ o "no logrado"”. En cuanto a los
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marcos interpretativos, uso el afectivo para expresar su frustracion ante el comportamiento de una
estudiante impaciente. EI marco de relaciones causales lo llevé a atribuir las dificultades a factores
externos, y el marco de ausencia a centrarse en lo que los estudiantes no sabian o recordaban. Sin
embargo, al revisar el video de la clase, pude darme cuenta de que algunos estudiantes mostraban
mayor comprensién de la proporcionalidad de lo que el profesor habia percibido en el momento.
Finalmente, el marco de anomalia aparecio cuando se sorprendio por la capacidad metacognitiva
de un estudiante en el SAC Cierre de tema. Los elementos de atencion selectiva, marcos
interpretativos y formas de razonamiento del profesor Braulio en la primera sesién se pueden
consultar en la Tabla 17.

Tabla 17.

Noticing del profesor Braulio en la primera sesion

Sesion 1

Atencion selectiva

Interpretacion

Aprendizajes matematicos:

e Recuerdo de informacion:
caracteristicas de conceptos y
proporcionar ejemplos

e Respuestas correctas e incorrectas

o Elementos reconocidos por los
estudiantes durante la tarea
matematica: valor inicial, tipo de
proporcionalidad en dos de tres
situaciones

Otros:

e Actitud y expresiones de estudiantes
o Orden y limpieza

o Estado emocional de estudiantes

e Contexto y realidad de estudiantes

Formas de razonamiento (cédigos emergentes):

e Opuestos (relacion con COMPARACION)

¢ Atribucion a estudiantes (relacion con
RELACIONES CAUSALES)

o Estereotipos (mayor exigencia a estudiantes
destacados; menor exigencia a estudiantes que no
muestran interés; dilema de exigencia y ayuda;
divisién de estudiantes en grupos por habilidad;
clasificacion de estudiantes por flojera'y
habilidad; “no me entregaste, reprobaste, no te
voy a andar buscando”)

Marcos interpretativos (de la literatura):

« ANOMALIA (que un estudiante distraido haya
realizado la autoevaluacion en el cierre)

¢ ALTERNATIVAS (justificacion ante la falta de
logro de metas de aprendizaje en la sesion)

¢ AUSENCIA

e AFECTIVO

Nota. Elaboracién propia

El analisis a nivel micro de la sesion reveld que la mayoria de los ciclos de evaluacion en los
SAC Sondeo de conceptos y SAC Resolucién de ejercicios de forma guiada fueron incompletos.
En el SAC Sondeo, se presentaron 22 ciclos ESRU, todos incompletos. En el SAC Resolucion de
ejercicios, el 84% de los ciclos también fueron incompletos. El profesor Braulio se centro
principalmente en obtener hechos o procedimientos, mientras que las oportunidades para extender
el razonamiento de los estudiantes fueron limitadas. De los ocho ciclos completos, la mayoria
implicaron presionar a los estudiantes para justificar matematicamente sus respuestas o para
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conectar con sus conocimientos previos.

Sesion 2

En la segunda sesion de la secuencia didactica, el profesor Braulio ajusto el proposito original
de la planeacién. En lugar de enfocarse en distinguir la relacién proporcional a partir de una gréfica,
continud con el propdsito de la sesion anterior, que era distinguir la relacion proporcional a partir
de una tabla. ComunicO este propdsito de manera verbal al inicio de la clase, conectandolo
brevemente con los conceptos revisados el dia anterior, y lo present6 por escrito en los materiales
proyectados en el pizarron. Ademas, antes de cada actividad, explicé su propoésito verbalmente y
lo reforzé visualmente, manteniendo claridad en las metas de aprendizaje.

Para obtener evidencia sobre el aprendizaje de los estudiantes, el profesor Braulio plante6
preguntas a lo largo de las actividades. Estas preguntas requerian identificar elementos clave en las
relaciones proporcionales. Ademas, utiliz6 la construccion de un organizador grafico como una
herramienta para evaluar el nivel de comprension de los estudiantes sobre las relaciones
proporcionales y lineales. Este organizador grafico fue elaborado en conjunto con los estudiantes,
lo que permitid a Braulio observar su nivel de comprension mientras interactuaban con el esquema.

Debido a las dificultades observadas en la primera sesion y el cambio de proposito, el profesor
Braulio no llevé a cabo las actividades originalmente programadas, como lo tenia establecido en
su planeacion. En lugar de ello, hizo varios ajustes a nivel macro y meso. A nivel macro, propuso
nuevas actividades, como el analisis de una situacion problema y la construccion del organizador
grafico, las cuales no estaban contempladas en la planeacién original. Ademas, ajusté el enfoque
de algunas actividades que ya estaban planificadas, como en la revision de ejercicios de tarea.
Inicialmente, la tarea iba a revisarse en plenaria, pero decidio implementarla como coevaluacion,
permitiendo que los estudiantes corrigieran los ejercicios de sus compafieros. Este cambio redujo
la demanda cognitiva, ya que la actividad se limité a verificar respuestas correctas sin entrar en un
analisis mas profundo de las mismas. Otro ajuste importante fue utilizar el software Kahoot, que
originalmente se habia programado para retroalimentar nociones conceptuales al inicio, como
actividad de cierre. En la Tabla 18 a continuacion se puede consultar un resumen de las practicas
de evaluacion formativa informal a nivel macro y meso de la segunda sesién del profesor Braulio.
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Tabla 18.

Practicas EFI a nivel macro y meso de la segunda sesion de Braulio

Sesion 2

Acciones para
clarificar y/o
compartir metas de
aprendizaje

Medios para obtener
evidencia del aprendizaje de
los estudiantes

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes
hacia las metas de
aprendizaje

Metas de aprendizaje
Contindia con prop6sito de
clase anterior

Criterios de éxito:

e Expresiones faciales de
los estudiantes (cara de
satisfaccion)

e Respuestas correctas

e Expresiones de los
estudiantes (“estaba
facil”)

¢ En planeacion establece:
orden y disciplina,
participacion en clase,
elaboracion de sus
ejercicios

Comunicacion de metas:

¢ Al inicio de la sesion, el
profesor comparte el
propdsito y lo conecta
con las actividades
realizadas el dia anterior.

e Comunica el propoésito
antes de cada actividad y
por diferentes medios
(oral,enel PPT y al
inicio del Kahoot)

o Cuestionamiento a estudiantes
con base en ejercicios
matematicos (ayuda para
resolverlos)

o Cuestionamiento a estudiantes
para construccion de esquema
(evaluacién)

o Cuestionamiento a estudiantes
durante Kahoot (evaluacion +
retroalimentacion)

e Esquema jerarquico sobre
relaciones proporcionales

Macro:

e Retrasa propésito de la sesion y
retoma el proposito de la sesion
anterior

e Propuesta de nuevas actividades
para atender dificultades del dia
anterior

e Cambio de enfoque a
actividades: revision de tarea;
Kahoot

Meso:

e Esquema jerarquico

¢ Coevaluacion para corregir
tarea

e Retroalimentacidn de respuestas
correctas/incorrectas

e Modelacion de ejercicio al
frente

Nota. Elaboracién propia

Durante esta sesion, el profesor Braulio prestd atencion a varios elementos clave. Al igual que
en la primera sesion, observd las respuestas correctas e incorrectas de los estudiantes, sus
expresiones faciales de satisfaccion o frustracion, asi como el estado emocional y la organizacion
del trabajo en sus libretas. Este enfoque en aspectos tanto emocionales como de desempefio le
ayudo a ajustar su instrucciéon en tiempo real, tomando en cuenta como se sentian y como
respondian al trabajo propuesto.

En cuanto a la interpretacion de lo que ocurria en clase, el profesor Braulio utiliz6 el marco
interpretativo de anomalia cuando un estudiante, a quien consideraba distraido y con dificultades,
fue capaz de identificar correctamente las relaciones proporcionales, algo que le sorprendid. Este
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marco estuvo ligado a sus estereotipos previos sobre el desempefio del alumno. También recurrid
a una forma de razonamiento estadistico, considerando que, si la mayoria de los estudiantes
respondia correctamente, era posible avanzar con el tema de la ecuacion de la recta. Al igual que
en la sesion anterior, usé el razonamiento de opuestos para evaluar el trabajo de los estudiantes en
términos de correcto o incorrecto.

A partir de lo observado en esta sesion, hago tres inferencias sobre las practicas de evaluacion
formativa del profesor Braulio. La primera es que el SAC Revision de ejercicios de tarea, que
originalmente tenia como proposito retroalimentar en plenaria, termind funcionando
principalmente como una verificacion de respuestas correctas o incorrectas, lo que disminuy¢ la
demanda cognitiva de la actividad. Este cambio promovio un aprendizaje superficial (Hattie et al.,
2017), al enfocarse unicamente en la correccién de resultados sin generar un analisis profundo de
las diferentes representaciones de las funciones, lo que pudo haber limitado la conexién conceptual
necesaria para un aprendizaje profundo. En segundo lugar, la coevaluacion utilizada por el profesor
fue principalmente un medio para calificar las tareas, y al no incluir una discusion en plenaria, esta
estrategia dificilmente contribuy6 a una mayor comprensién o un aprendizaje mas profundo por
parte de los estudiantes. Finalmente, el ajuste realizado y la justificacion ofrecida por el profesor
reflejan sus bajas expectativas hacia los estudiantes con mayores dificultades. Al optar por
proporcionar respuestas correctas en lugar de discutirlas, el profesor mostré dificultades para
proponer estrategias que apoyaran a estos estudiantes sin sacrificar tiempo de clase, lo cual también
favorecid un enfoque hacia el aprendizaje superficial.

En la Tabla 19 a continuacion, se pueden consultar los elementos del noticing del profesor
Braulio en la segunda sesion de la secuencia didactica.

Tabla 19.

Noticing del profesor Braulio en la segunda sesién

Atencidn selectiva Interpretacion
Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (cédigos emergentes):
o Respuestas correctas/incorrectas  Opuestos (relacion con COMPARACION)
e Estereotipos + ANOMALIA (logro de estudiante
Sesién 2 Otros: distraido, jugueton, desordenado, con lagunas,
¢ Estado emocional de estudiantes entiende contenido, pero no sabe esquematizar)
e Expresiones faciales de estudiantes o Estadistico

o Orden y limpieza de libretas
Marcos interpretativos (de la literatura):
ANOMALIA

Nota. Elaboracion propia

En el anélisis a nivel micro de la segunda sesion, observé ciclos principalmente en los SAC de
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Construccion de organizador grafico y SAC de Revisidon de ejercicios de tarea. En ambos
segmentos, predomino la presencia de ciclos de evaluacion formativa informal incompletos, con
un 90% en el primero y un 75% en el segundo. La mayoria de las interacciones del profesor Braulio
se enfocaron en obtener respuestas inmediatas sobre hechos o procedimientos, con preguntas de
tipo si/no o sugerentes, lo que redujo las oportunidades para que los estudiantes profundizaran en
su razonamiento. Solo en contadas ocasiones se promovio la clarificacion de respuestas o la
evaluacion entre pares. Ademas, los movimientos de reconocimiento se centraron en validar
respuestas correctas, corregir errores y reformular las aportaciones de los estudiantes, sin que esto
diera lugar a un desarrollo mas amplio del razonamiento. Los tres ciclos completos que se
identificaron incluyeron movimientos como presionar a los estudiantes para que justificaran sus
respuestas, solicitar la relacion entre evidencia y explicacion, y conectar los aprendizajes actuales
con conocimientos previos. Sin embargo, estos ciclos fueron la excepcion en una sesién donde las
interacciones discursivas se caracterizaron por un enfoque centrado en procedimientos y respuestas
inmediatas.

Sesion 3

En la tercera sesion de la secuencia didactica del profesor, que se reanudd después de dos
semanas debido al sismo del 19 de septiembre de 2017, el profesor comunicé el propoésito de la
sesion al inicio, conectando con los temas que habian trabajado antes de la suspension de clases,
sobre las relaciones proporcionales. Durante la sesion, fue la Unica ocasion donde mencioné las
metas de aprendizaje. En la entrevista de seguimiento, el profesor destac6 que uno de los
principales indicadores del logro de las metas era que los estudiantes completaran los ejercicios,
tal como habia definido en su planeacion: orden, disciplina, participacion en clase y elaboracion de
ejercicios.

Para obtener evidencia sobre el aprendizaje de los estudiantes, el profesor planted preguntas a
lo largo de los diferentes segmentos de actividad conjunta. A diferencia de las sesiones anteriores,
paso a un estudiante al pizarrdn para resolver un ejercicio y también monitore6 activamente a los
estudiantes mientras trabajaban de manera independiente, revisando sus procedimientos y
resultados.

A nivel macro, el profesor Braulio decidié no modificar el propoésito de la sesion, que era
"determinar la ecuacion de la recta de una relacion lineal a partir de su grafica”, pero si ajusto las
actividades para que los estudiantes utilizaran iPads en lugar de hacer las graficas a mano. Este
ajuste, segun el profesor, les permitié concentrarse en determinar las ecuaciones sin distraerse en
la construccion manual de las graficas. A nivel meso, corrigio errores, valido respuestas correctas
y modelo la resolucion de ejercicios en el pizarron para guiar a los estudiantes hacia el logro del
proposito. En la Tabla 20, a continuacion, presento los elementos de las practicas de evaluacion
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formativa informal a nivel macro y meso de la tercera sesion de la secuencia didactica.

Tabla 20.

Practicas EFI a nivel macro y meso de la tercera sesion del profesor Braulio

Acciones para Medios para obtener Acciones o0 ajustes para
clarificar y/o evidencia del aprendizaje de  encaminar a los estudiantes
compartir metas de los estudiantes hacia las metas de
aprendizaje aprendizaje
Metas de aprendizaje e Cuestionamiento a estudiantes Macro:
Se apega al propdsito Un estudiante pasa al pizarréna ¢ Modificacion de actividades:
establecido en la resolver un ejercicio Uso de software para graficar
planeacion. «El profesor pasa a los lugares de
los estudiantes para revisar Meso:
Criterios de éxito: procedimientos y resultados en e Retroalimentacion (durante la
Sesion 3 *Que los estudiantes sus libretas. revision de libretas).
concluyan el ejercicio. e Correccion de errores de
e Establecidos en la estudiantes.
planeacion: orden y ¢ Modelacion de ejercicio al
disciplina, participacion frente
en clase, elaboracién de
ejercicios.

Comunicacion de metas:
e Conecta con el tema de la
sesion previa (relaciones

proporcionales)

Nota. Elaboracion propia

El profesor Braulio se dio cuenta de varias dificultades durante la sesion. Al principio, observo
que algunos estudiantes cometian errores al invertir las coordenadas o al ubicar los puntos en el
plano cartesiano. En respuesta, brindé una aclaracion durante el SAC Aportacion de informacién
por parte del profesor, explicando como ubicar los puntos correctamente. Mas adelante, al
monitorear a los estudiantes, se dio cuenta de que la mayoria no presentaba esta dificultad y decidid
corregir solo a aquellos que aln tenian problemas con la ubicacién de los puntos, lo que reflejo su
forma de razonamiento estadistico. Durante la entrevista de seguimiento, también mencioné que
presta especial atencion a que los estudiantes muestren todos los procedimientos y concluyan los
gjercicios, elementos clave en su atencion selectiva (ver Tabla 21 para el noticing del profesor
Braulio en la tercera sesion).

El tipo de préacticas de evaluacion formativa informal a nivel macro y meso se reflejaron de
cierta forma en el discurso a un nivel micro. Por ejemplo, en el SAC Resolucién de ejercicios de
forma guiada, practicamente todos los ciclos ESRU que se dieron en el discurso, fueron de tipo
incompleto. Esto se pudo haber presentado, porque el profesor Braulio estuvo orientado a evaluar
y corregir las respuestas de los estudiantes durante los ejercicios, como una forma de asegurar y
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acelerar el logro del propdsito.

En cuanto a la interpretacion de los eventos en el aula, el profesor utilizé el marco interpretativo
de ausencia al centrarse en lo que faltaba en el aprendizaje de los estudiantes sobre la correcta
ubicacién de puntos y el planteamiento de ecuaciones de la recta. Ademas, recurrié al marco
afectivo al expresar agrado por los avances de una estudiante con dificultades, Susi, quien pudo
plantear correctamente una ecuacion con su ayuda. El razonamiento estadistico se mostro en su
decision de corregir solo a los estudiantes con problemas especificos, mientras que el razonamiento
estereotipico aparecié cuando menciond ser més tolerante con los estudiantes de menor desempefio,
mostrandose menos exigente en los examenes con aquellos que lograban al menos una parte del
trabajo correctamente.

A nivel micro, los ciclos de evaluacion en el SAC Resolucién de ejercicios de forma guiada
fueron en su mayoria incompletos, con interacciones que proporcionaron bajo soporte para
promover el razonamiento. Los movimientos para obtener informacion se centraron en preguntas
que requerian hechos o procedimientos correctos, planteando mayormente preguntas de tipo si/no
0 sugerentes, lo que limitd el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes. Los
movimientos de reconocimiento también ofrecieron bajo soporte para promover el razonamiento,
consistiendo principalmente en validar respuestas correctas, corregir errores o repetir lo dicho por
los estudiantes, sin profundizar en la comprension de los conceptos. Este enfoque en la eficiencia
para completar los ejercicios redujo las oportunidades de que los estudiantes desarrollaran un
razonamiento mas profundo y conceptual.

Tabla 21.

Noticing del profesor Braulio en la tercera sesién

Atencion selectiva Interpretacion
Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (cédigos emergentes):
e Dificultades de estudiantes en o Estadistico
procedimientos basicos (escritura de e Requerimientos futuros (examenes
coordenadas de un punto) estandarizados)
¢ Expectativas de dificultades frecuentes e Estereotipos + AFECTO (sorpresa: la nifia mas
(signos) problematica para el docente entendio;
Sesion 3 e Procedimientos de estudiantes en permisividad con estudiantes de bajo desempefio)
ejercicios
Marcos interpretativos (de la literatura):
Otros: e AFECTIVO
o Que los estudiantes concluyan sus ¢ AUSENCIA
ejercicios
e Participacion de estudiantes en la
sesion

Nota. Elaboracion propia
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Sesion 4

En la cuarta sesion, el profesor Braulio tenia planeado trabajar con el propdsito de "Aplicar el
valor de la pendiente en ejercicios contextuales de tiempo y distancia”, asociado al tema de
“Representacion de la grafica de relaciones proporcionales y no proporcionales”. Sin embargo, al
revisar previamente unas libretas de los estudiantes antes de la clase, se dio cuenta de que tuvieron
dificultades con la tarea sobre el calculo de la pendiente y la ordenada al origen. Esto lo llevd a
ajustar tanto el propdsito como las actividades de la sesion. Al inicio de la clase, comunico este
ajuste y explico las actividades que realizarian para corregir los errores identificados (ver Tabla
22). También hizo explicita su intencion al utilizar la coevaluacion como estrategia para que los
estudiantes revisaran y corrigieran sus trabajos.

Tabla 22.

Préacticas EFI a nivel macro y meso de la cuarta sesion del profesor Braulio

Sesién 4

Acciones para
clarificar y/o
compartir metas de
aprendizaje

Medios para obtener
evidencia del aprendizaje de
los estudiantes

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes
hacia las metas de
aprendizaje

Metas de aprendizaje

e Establece propdsito en
planeacion; no lo retoma
en la sesion.

Criterios de éxito:
¢ Orden y disciplina;
participacion en clase;

Comunicacion de metas:

e Al inicio comunica
propdsito inicial y la
justificacién del cambio

del mismo para la sesién.

e Comunicacion a los
estudiantes de las
actividades a realizar

eComunica a los
estudiantes la intencion
de la coevaluacion de los
ejercicios de tarea

elaboracion de ejercicios.

o Revision de una muestra de
libretas antes de iniciar la clase

e Planteamiento de preguntas para
determinar los errores de los
estudiantes en los ejercicios de
tarea

¢ Dudas externadas por
estudiantes

e Resolucion de ejercicio por
estudiante al frente en el
pizarrén

e Revision rapida, monitoreo y
control de las tareas
directamente en el lugar de los
estudiantes

Macro:

e Cambio del propésito de la
sesion

e Propuesta de nuevas actividades
para resolver dudas y
dificultades de estudiantes con
el planteamiento de ecuaciones
de rectas.

Meso:

e Coevaluacién

e Correccidn de errores en
ejercicios de tarea

e Modelacion de la resolucién de
un ejercicio en el pizarron

e Recursos puntuales para
resolver dificultades (uso de
una matriz y uso de colores en
el pizarrén).

Nota. Elaboracion propia

Para obtener evidencia sobre el aprendizaje de los estudiantes, el profesor Braulio utiliz6 varios
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estudiantes durante la coevaluacion en el SAC Revision de ejercicios de tarea, como "¢ Quién tuvo
mal la pendiente?" o "¢ Ddnde hubo mas errores, en la ordenada al origen o en la pendiente?”, para
identificar las areas problematicas. También escuchd las dudas que los estudiantes plantearon sobre
la sustituciéon de coordenadas negativas en la formula de la pendiente y monitored su progreso
revisando sus trabajos directamente en sus lugares.

A nivel macro, el profesor realizo dos ajustes importantes: modificé el proposito de la sesion
para enfocarse en las dificultades identificadas y cambid las actividades previstas, que se
transformaron en ejercicios remediales enfocados en la revision de errores y aclaracion de dudas.
A nivel meso, emple0 estrategias como la coevaluacion, en la que los estudiantes intercambiaron
libretas y revisaron los errores de sus compafieros, y pidié que corrigieran sus propios ejercicios.
También model6 la resolucion de un ejercicio en el pizarron, explicando cémo calcular la pendiente
cuando las coordenadas son negativas, y utilizd un plumén rojo para resaltar los signos negativos,
lo que ayudo a los estudiantes a comprender mejor los procedimientos.

El profesor Braulio presto atencion a varios elementos relacionados con el aprendizaje de los
estudiantes durante la sesion. En términos de contenido matematico, se centrd especificamente en
los errores que cometieron al calcular la pendiente y la ordenada al origen, problemas que detectd
tanto en la revision previa de las libretas como durante la clase. También observo dificultades en
el manejo de signos negativos, un error recurrente que corrigio utilizando recursos visuales como
un plumon rojo para destacar los signos en los céalculos. Ademas, el profesor monitore6 de cerca
las dudas relacionadas con la tarea, que expresaron los estudiantes, y prestd atencion a coémo
llevaban a cabo la coevaluacion. De manera adicional, observo las expresiones verbales y faciales
de los estudiantes mientras participaban en la clase, lo que le permitié ajustar su instruccion en
tiempo real, como cuando decidié modelar en el pizarron la solucidn de un ejercicio para resolver
dudas comunes.

En esta sesion, la estudiante Susi, a quien el profesor considera con dificultades, plante6 una
duda relevante sobre la pendiente de una recta. Ella cuestion6 como, eligiendo puntos diferentes,
siempre obtenian el mismo resultado para la pendiente y la ordenada al origen. A pesar de que su
pregunta era relevante en términos matematicos, la respuesta del profesor Braulio no abordd
directamente a su duda y, en su lugar, hizo referencia a que ella no habia llevado su libreta, con un
tono que podria interpretarse como de molestia. Posteriormente, dirigié la atencién al grupo en
general para continuar la revision de los ejercicios. Esta situacion reflejo el razonamiento del
profesor basado en estereotipos, ya que percibié el desempefio de Susi a través de su
comportamiento anterior, lo que afecté como respondio a su pregunta.

En cuanto a la interpretacion de la informacién que atendid, el profesor Braulio utilizé el marco
interpretativo de ausencia para sefialar los errores que los estudiantes cometieron al no graficar
correctamente las rectas, lo que llevo a resultados incorrectos. ElI marco afectivo fue evidente
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cuando mostré frustracién por los errores basicos cometidos por estudiantes como Susi, quien tenia
problemas para operar con nimeros negativos. Su razonamiento basado en estereotipos también
fue evidente al ofrecer un trato diferenciado a los estudiantes que consideraba mas "“capaces”, a
quienes brindaba mas apoyo en funcion de sus dudas. Ademas, usé el razonamiento estadistico al
tomar decisiones sobre como intervenir basandose en el nimero de estudiantes con dificultades, y
el razonamiento de requerimientos futuros al explicar la importancia de corregir estos errores para
su éxito en examenes estandarizados.

A nivel micro, en los ciclos de evaluacion observados en el SAC Revision de ejercicios de tarea
y el SAC Cierre de sesion, predominé el bajo soporte para promover el razonamiento. Las
preguntas de Braulio se centraron en la obtencion de hechos o procedimientos correctos,
principalmente de tipo si/no. En los movimientos de reconocimiento, validaba respuestas correctas,
repetia lo que los estudiantes decian o proporcionaba la respuesta correcta, sin promover un
razonamiento mas profundo. Sin embargo, en los ciclos completos, el profesor presion6 a los
estudiantes a justificar sus respuestas y les pidid relacionar la evidencia con sus explicaciones.

Los elementos del noticing del profesor Braulio en la cuarta sesion se pueden consultar en la
Tabla 23. Debido a que la cuarta sesion fue en la que mas ajustes realiz6 el profesor Braulio para
encaminar a los estudiantes hacia las metas de aprendizaje de toda la secuencia didactica, también
se presentaron una gran cantidad y variedad de elementos a los que presté atencion, asi como
también formas de razonamiento y marcos interpretativos, que fueron consistentes con los que
mostrd en las tres sesiones anteriores.
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Tabla 23.

Noticing del profesor Braulio en la cuarta sesion

Sesién 4

Atencion selectiva

Interpretacion

Aprendizajes matematicos:

e Errores de estudiantes en el calculo de
la pendiente y en la ordenada al origen

e Respuestas correctas/ incorrectas

e Uso correcto de graficas durante la
resolucion de ejercicios

e Dificultades de estudiantes en
procedimientos basicos (uso de signos
- “cambio de sentido”)

Otros:
e Expresiones verbales y faciales de los
estudiantes.

Formas de razonamiento (cédigos emergentes):

e Estereotipos + ANOMALIA

¢ Atribucidn a estudiantes

e Requerimientos futuros (preparatoria y examenes
estandarizados)

e Estadistico

e Analogia (asociado con METAFORA)

Marcos interpretativos (de la literatura):
¢ AUSENCIA

e AFECTIVO

¢« ANOMALIA

¢ ALTERNATIVAS

e Elementos actitudinales
e Orientacidn de los estudiantes hacia la
tarea
o Orden y limpieza
Nota. Elaboracién propia

«GENERALIZACION

Sesion 5

En la quinta sesion, el profesor Braulio tenia previsto trabajar con el aprendizaje esperado:
"Uso de ecuaciones cuadraticas para modelar situaciones y resolverlas utilizando la factorizacion”,
pero debido a los ajustes realizados en la cuarta sesion, retomo temas pendientes. En concreto, la
sesion se centro en resolver una confusion que los estudiantes mostraron en el SAC Cierre de sesion
anterior, donde no pudieron diferenciar entre una relacion lineal con pendiente negativa y una
relacién proporcional inversa. Aungque no comunicé explicitamente el propdsito de la sesion al
inicio, menciono que la actividad propuesta tenia como objetivo ayudar a los estudiantes a aclarar
esta confusion. En la Tabla 24 se muestran las précticas EFI a nivel macro y meso que observé en
la quinta sesion, las cuales explicaré a continuacion.

Para obtener evidencia del aprendizaje de los estudiantes, el profesor Braulio utiliz6
principalmente el planteamiento de preguntas durante los diferentes segmentos de actividad
conjunta. En el SAC Sondeo de conceptos trabajados en clases anteriores, hizo preguntas para que
los estudiantes repitieran definiciones clave, como la ecuacion general de una recta y los
significados de sus coeficientes. Durante los dos SAC Analisis de una situacion problema, utiliz6
preguntas para guiar a los estudiantes y asegurar su participacion activa.
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Tabla 24.

Préacticas EFI a nivel macro y meso de la quinta sesion del profesor Braulio

Sesion 5

Acciones para
clarificar y/o
compartir metas de
aprendizaje

Medios para obtener
evidencia del aprendizaje de
los estudiantes

Acciones 0 ajustes para
encaminar a los estudiantes
hacia las metas de
aprendizaje

Metas de aprendizaje

e Retomo proposito de
cuarta sesion

¢No lleva a cabo propésito
establecido en la
planeacion

Criterios de éxito:

¢ Orden y disciplina,
participacion en clase y
elaboracion de ejercicios

e Cuestionamiento a estudiantes

Macro:

e Eliminacion de actividades de
planeacion

ePropuesta de actividad nueva
para atender confusion de
estudiantes

Meso:

e Uso de representacién grafica
para atender confusion de
estudiantes

Comunicacion de metas:

e Comunicacion del
propdsito de la actividad
de ajuste

Nota. Elaboracion propia

A nivel macro, el profesor Braulio realizd un ajuste en su planeacion, eliminando dos
actividades que habia preparado para la quinta sesion y en su lugar propuso una actividad centrada
en dos situaciones problema. La primera situacion representaba una relacion lineal con pendiente
negativa, usando como contexto el peso de una persona a lo largo del tiempo. La segunda situacion
representaba una relacion proporcional inversa, relacionada con el costo de una pizza por persona
segun el nimero de personas. Este ajuste tenia como objetivo aclarar las diferencias entre las dos
relaciones, resolviendo la confusion que se habia generado en la sesion anterior.

A nivel meso, el profesor utilizé una estrategia novedosa que no habia empleado en sesiones
anteriores: en lugar de centrarse solo en tablas y ecuaciones, presentd las graficas de ambas
funciones. Este uso de la representacion grafica fue un medio para ayudar a los estudiantes a
visualizar las diferencias entre una funcidn lineal con pendiente negativa y una funcion
proporcional inversa, permitiendo un analisis mas claro de ambas.

Durante la sesion, el profesor Braulio prestd atencion a las respuestas correctas e incorrectas
de los estudiantes, especialmente en lo relacionado con la identificacion de elementos clave en las
funciones lineales, como la pendiente y la ordenada al origen. Su razonamiento estuvo ligado a
requerimientos futuros, ya que explicd que los estudiantes necesitarian resolver este tipo de
ejercicios de manera rapida y precisa para los examenes de admision a la preparatoria. También
prestd atencion a la precision con la que los estudiantes explicaban las caracteristicas de las
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funciones trabajadas.

En cuanto a la interpretacion de lo que observaba, el profesor Braulio utilizd dos marcos
interpretativos: ausencia y afectivo. EI marco de ausencia se manifesté cuando comentd que los
estudiantes no utilizaban correctamente las graficas, lo que contribuia a sus errores conceptuales.
El marco afectivo aparecié cuando mostrd satisfaccion y entusiasmo por lo que los estudiantes
fueron capaces de resolver correctamente durante la actividad. En la Tabla 25 presento los
elementos del noticing del profesor Braulio, que se presentaron en el corto didlogo que tuvimos
sobre la quinta sesion.

Tabla 25.

Noticing del profesor Braulio en la quinta sesion

Atencion selectiva Interpretacion
Aprendizajes matematicos: Formas de razonamiento (cédigos emergentes):
e Explicaciones con caracteristicas e Requerimientos futuros (examenes de admision)
Sesién 5 precisas sobre funciones
e Respuestas correctas/incorrectas Marcos interpretativos (de la literatura):
¢ AUSENCIA (no ponen graficos)
Otros: ¢ AFECTIVO

Nota. Elaboracién propia

A nivel micro, en el primer SAC Analisis de una situacion problema, se observaron 45 ciclos
de evaluacion, de los cuales el 24% fueron completos. La mayoria de los movimientos para obtener
informacién (E) ofrecieron bajo soporte para promover el razonamiento, enfocandose en la
obtencion de hechos o procedimientos correctos, solicitando a otro estudiante que respondiera o
planteando preguntas de tipo si/no. En los movimientos de reconocimiento (R), el 39% se dedicd
a responder al razonamiento de los estudiantes con bajo soporte, mientras que en un 8% de las
ocasiones facilitd el razonamiento mediante explicaciones procedimentales. En los ciclos
completos, el profesor Braulio presion6 a los estudiantes para que justificaran sus respuestas y
relacionaran la evidencia con sus explicaciones.

5.1.3 Sintesis de las practicas de evaluacion formativa informal del profesor Braulio.

A partir del analisis anterior, se puede decir que el profesor Braulio muestra practicas y
estrategias asociadas a los cuatro elementos del ciclo de la evaluacion formativa informal en los
tres niveles de la actividad conjunta de la secuencia didactica. Estas practicas y estrategias las lleva
a cabo de manera intencional y consciente con la finalidad de ayudar a sus estudiantes a alcanzar
las diferentes metas de aprendizaje propuestas para cada sesion analizada.
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El profesor Braulio presentd una planeacion detallada para cada sesion de la secuencia
didactica, con metas de aprendizaje claras basadas en el curriculum de secundaria. En las cinco
sesiones analizadas, siguié sus planeaciones, aunque en una ajusto el propdsito para atender
dificultades de los estudiantes. En cada sesion, compartio las metas de aprendizaje de diversas
formas: al finalizar un tema, retomaba el aprendizaje esperado y pedia a un estudiante evaluar su
cumplimiento, lo cual complementaba con explicaciones. Al inicio de la secuencia, dicto a sus
estudiantes el aprendizaje esperado y el tema para que lo anotaran en la portada de sus libretas.
Ademaés, al comienzo de cada sesién, conectaba el proposito con actividades previas. También
explicaba el objetivo de cada actividad, a veces de forma oral o proyectada. Cuando realizaba
ajustes, los comunicaba y justificaba ante sus estudiantes. En las entrevistas y en su planeacion, el
profesor Braulio mostrd los indicadores de logro o de éxito para las metas de aprendizaje. De
manera general, en todas sus planeaciones estableci6 que el orden y la disciplina, la participacién
en clase y el que realicen y concluyan los ejercicios son criterios con los que evalla el logro de las
metas. Adicionalmente, en las entrevistas explico que la cantidad de estudiantes que puedan brindar
respuestas correctas y las expresiones faciales y verbales de sus estudiantes, son para él un
indicador de comprensién.

Para obtener evidencia sobre el aprendizaje de los estudiantes, pude identificar que el profesor
Braulio utilizd cinco estrategias principalmente. La primera y mas frecuente consistio en el
planteamiento de preguntas a todos y cada uno de sus estudiantes durante las diferentes actividades
que llevo a cabo en cada sesion de clase. En segundo lugar, paso a estudiantes al pizarron para que
resolvieran un ejercicio. En tercer lugar, monitore6 de manera rapida y llevd un control de tareas
directamente en el lugar de los estudiantes. En cuarto lugar, solicité un esquema jerarquico, lo que
le permitié obtener una evidencia de la comprension de sus estudiantes a partir de las conexiones
que mostraron. Finalmente, revisé una pequefia muestra de libretas de sus estudiantes un par de
horas antes de la sesion, para identificar las principales dificultades a las que se enfrentaron durante
los ejercicios de tarea.

Para analizar el noticing en ambos casos, consideré dos elementos: la atencion selectiva y la
interpretacion del profesor. La atencion selectiva del profesor Braulio durante la secuencia
didactica se enfoco en dos aspectos principales. Primero, el aprendizaje en matematicas, donde
prestd atencidn a las respuestas correctas e incorrectas de los estudiantes, los procedimientos
utilizados, las dificultades con operaciones basicas (como numeros negativos) y el recuerdo de
hechos matematicos, como definiciones y formulas. Segundo, aspectos relacionados con el manejo
del grupo y el estado emocional de los estudiantes. En cuanto al manejo de grupo, presté atencion
a la concentracion en las actividades, las distracciones, la participacién de todos y el éxito en
completar las tareas. Respecto al estado emocional, prestd atencion a las expresiones verbales,
faciales y corporales para evaluar la comprension de los temas.
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Como parte de sus procesos de interpretacion, el profesor Braulio utilizd cinco marcos
interpretativos de los trece propuestos por Sherin y Russ (2014), asi como otras seis formas de
razonamiento —categorias emergentes—, algunas de las cuales estan relacionadas con ciertos
marcos. A continuacion, presento una sintesis de cada elemento, considerando la frecuencia con la
que aparecio en el analisis de cada sesion.

Las seis formas de razonamiento que presentd el profesor Braulio fueron las siguientes:
estereotipos, estadistico, requerimientos futuros, opuestos, atribucién a estudiantes y analogia. La
forma de razonamiento asociada a estereotipos tuvo la mayor frecuencia en todas las entrevistas.
Pude identificar que el profesor Braulio clasifico a sus estudiantes en dos grandes grupos. El
primero de ellos, corresponde al grupo de los listos —inteligentes—, quienes para él son estudiantes
aplicados, que a la primera le entienden, que tienen facilidad y una habilidad nata para las
matematicas. El segundo grupo corresponde a los estudiantes distraidos, estudiantes que van “a
rastras”, que son f10jos, que no tienen actitud y que de antemano él sabe que no van a poder, puesto
que ¢l considera que “no todos salieron para las ciencias”.

Esta forma de razonamiento tiene implicaciones importantes para la toma de decisiones del
profesor Braulio en los ciclos de evaluacion formativa informal. Asi, por ejemplo, si los estudiantes
listos muestran ciertas expresiones faciales que al profesor le comunican que no entendieron o si
se lo dicen de forma directa, el profesor los atiende inmediatamente y toma la decision de hacer
determinados ajustes en la instruccion, por ejemplo, detener el flujo de la clase y explicar de nuevo.
Sin embargo, si los estudiantes que él tiene clasificados como no-listos muestran ciertas
dificultades, el profesor contintia con la sesion y no se detiene por ellos, ya que él considera que
atrasan a todo el grupo y gque no se puede hacer mucho por ellos. Para apoyarlos les explica de
manera individual, indica a otro estudiante que les apoye o los cita a una asesoria fuera del horario
de clase.

Las formas de razonamiento estadistico y de requerimientos futuros fueron las segundas méas
frecuentes. La primera es similar a la utilizada en pruebas estandarizadas y esta fuertemente
relacionada con el razonamiento de opuestos del profesor Braulio. En este tipo de interpretacion,
él identifico la cantidad de estudiantes que resolvieron un ejercicio o actividad de forma correcta.
Si un cuarenta por ciento o mas de los estudiantes no pudieron hacerlo, el profesor lo identificd
como un problema general del grupo y realiz6 un ajuste para aplicar alguna estrategia con todo el
grupo para resolver la dificultad. Por el contrario, si menos del cuarenta por ciento de los
estudiantes presento dificultades durante la sesion de clase, el profesor los atendié de manera
individual, brindandoles correcciones o dejandoles una “tarea especial”. De manera general, se
puede decir que el profesor Braulio aplica la regla de que, si la mayoria puede resolver un ejercicio
0 no presenta dificultades, entonces avanza a la siguiente actividad o tema.

La forma de interpretar los acontecimientos en el aula durante la evaluacion formativa informal
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asociada a los requerimientos futuros para los estudiantes tiene que ver con el hecho de que el
profesor Braulio prest6 mayor atencion a las dificultades que enfrentan los estudiantes, si estas
estuvieron asociadas con temas que se trabajan en el bachillerato o que seran evaluados en los
exadmenes estandarizados al finalizar el grado escolar (PLANEA) o en el examen de admision
(Exani-1), como lo expreso en diferentes ocasiones durante las entrevistas. Con base en esto, tomo
la decision de detenerse para aclarar dudas. Asi, por ejemplo, si era un tema que el profesor Braulio
consider6 como fundamental de secundaria y como base para las matematicas del bachillerato,
como es el caso de temas relacionados con elementos fundamentales de algebra, entonces se
detuvo. Si él considerd que es un tema que se trabajara en el siguiente nivel y que lo explican de
nuevo desde el inicio, entonces no le dio tanta importancia y continué con la clase.

Las formas de razonamiento de atribucion a estudiantes y opuestos fueron las terceras mas
frecuentes. La atribucion a estudiantes estuvo relacionada por lo general con razonamientos
asociados a estereotipos o con el marco interpretativo de alternativas. Como bien expliqué con la
profesora Paula, este es un caso particular del marco interpretativo de relaciones causales de Sherin
y Russ (2014). En este sentido, el profesor Braulio atribuyd a los estudiantes, y de manera particular
a ciertos comportamientos y actitudes por parte de ellos, el que no se lograran los propositos de
determinadas sesiones o0 que no aprendieran como €l esperaba.

En la forma de razonamiento de opuestos, el profesor Braulio valord constantemente si las
respuestas de los estudiantes son correctas o incorrectas, o si los objetivos de aprendizaje se
lograron o no se lograron, sin tener un razonamiento mas profundo o ponderado al respecto. Esta
forma de interpretar es un caso particular del marco interpretativo de comparacion de Sherin y Russ
(2011) y refleja la forma méas comun que tienen los profesores de matematicas de razonar sobre la
evidencia de sus estudiantes. De acuerdo con Crespo (2000), cuando los profesores se fijan en lo
correcto o incorrecto, muestran una postura evaluativa al escuchar las respuestas de los estudiantes
y una tendencia a aceptar las respuestas correctas como evidencia de comprension o las respuestas
incorrectas como sefiales de confusion o de descuido por parte de los estudiantes. Gotwals y
Birmingham (2015), por su parte, indican que esta forma de razonar afecta tanto las maneras como
los profesores plantean preguntas, como el propdsito de plantear dichas preguntas y las respuestas
que proporcionan a los estudiantes durante la interaccion.

Finalmente, en una ocasion el profesor Braulio presentd una forma de razonamiento que
denominé analogia, ya que establecié una comparacion explicita entre dos conceptos matematicos
sin recurrir a elementos imaginativos o abstractos. Considero que esta analogia se relaciona con el
marco interpretativo de metafora de Sherin y Russ (2014), en tanto que ambos enfoques buscan
conectar ideas previas con nuevos conceptos matematicos para facilitar la comprension. Sin
embargo, mientras que las metaforas, segin Sherin y Russ, suelen involucrar asociaciones
simbolicas o0 representaciones abstractas, en este caso, la comparacion se baso en relaciones
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matematicas concretas. El profesor Braulio utiliz6 una referencia precisa a un tema de matematicas
de primaria para explicar la importancia de atender las dificultades que presentaron sus estudiantes
con las operaciones béasicas de nameros negativos. Esta comparacion no incluyé elementos
figurativos o abstractos caracteristicos de las metéforas, sino que establecié una equivalencia
estructural entre ambos conceptos, lo que permite identificarla como una analogia mas que como
una metafora.

Los marcos interpretativos, de los propuestos por Sherin y Russ (2014), que utiliz6 el profesor
Braulio fueron: Ausencia, afectivo, anomalia, alternativas y generalizacion. El marco de ausencia,
que es el nombre que asigné al de “lo que no esta ahi” de Sherin y Russ (2014), esta relacionado
con aquello que el profesor reconocio que falto en el trabajo de los estudiantes durante la clase o
aquello que no se dio. Pude identificar que, para el docente, la ausencia de determinados elementos
o informacion en las respuestas de los estudiantes es un indicador de que un determinado concepto
o procedimiento no esta claro para ellos, lo que lo lleva a tomar decisiones para hacer ajustes y
ayudarlos.

Al hablar sobre determinados eventos en el aula, se hizo presente el marco afectivo (Sherin y
Russ, 2014), donde el profesor Braulio mostré reacciones emotivas. Pude identificar que, en
practicamente todas las ocasiones, el profesor mostré gusto o alegria al recordar cuando los
estudiantes fueron capaces de lograr los propdsitos de las actividades. De igual forma, él mostro
sorpresa, lo cual estuvo asociado generalmente al marco interpretativo de anomalia, cuando no se
cumplieron sus expectativas, lo cual explicaré en los siguientes parrafos. En una ocasién presento
cierta molestia o decepcion cuando la estudiante con més dificultades en el salon no cumpli6 con
lo que él esperaba.

El marco interpretativo de anomalia (Sherin y Russ, 2014) se refiere a aquellos razonamientos,
donde el profesor identific algo inesperado o sorprendente durante la interaccién con los
estudiantes en el aula, lo que refleja que se rompieron sus expectativas. Las anomalias expresadas
por el profesor Braulio se pueden dividir en dos grupos. El primero se refiere a aquellas donde los
estudiantes, que tenia catalogados como no-listos, respondieron de manera correcta en el aula o
que presentaron problemas con aquellos conocimientos que él considera que son béasicos y que
trabajaron previamente. En el segundo grupo se ubican los estudiantes que no cumplieron con
ciertos lineamientos basicos de su curso, como por ejemplo no traer la libreta a clase.

El marco interpretativo de alternativas (Sherin y Russ, 2014) lo utilizé al hablar sobre los
ajustes que realizo en el aula, sobre todo aquellos a un nivel macro de la actividad conjunta. De
manera particular, pude identificar que utiliza este marco cuando las cosas salieron diferentes a lo
que él esperaba, es decir, cuando se rompieron sus expectativas o bien, cuando los propdsitos para
las sesiones de clase no se cumplieron y, por lo tanto, no se llevé a cabo su planeacion. Cuando €l
proporciond alternativas, explord las consecuencias negativas que se pudieron haber generado si
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no hubiera llevado a cabo los ajustes propuestos. Es por ello, que considero que este marco aparecié
cuando buscd justificar sus acciones y decisiones, sobre todo cuando estas se desviaron de lo
esperado para la actuacion del profesor con respecto a su planeacion.

Finalmente, el marco interpretativo de generalizacion aparecio solo una vez al hablar sobre
cémo el curriculum y los libros de texto abordan actualmente el algebra. De acuerdo con Sherin 'y
Russ (2014), con este marco los profesores identifican comportamientos o actividades especificas,
que se llevan a cabo en diferentes contextos de ensefianza. En este caso, el profesor Braulio hizo
una generalizacién sobre cémo el uso actual de la tecnologia y el enfoque de los libros de texto se
centran mas en andlisis generales y no tanto en el uso especifico de procedimientos algebraicos.

Por ultimo, en la secuencia didactica del profesor Braulio pude identificar ajustes en los tres
niveles de la actividad conjunta —macro, meso y micro—, como parte de los ciclos de evaluacion
formativa informal y que tuvieron la finalidad de apoyar a los estudiantes para superar dificultades
y alcanzar las metas de aprendizaje que él definid en su planeacion. En las entrevistas pude observar
que el profesor Braulio mostro un cierto grado de sensibilidad a las necesidades de sus estudiantes
y al mismo tiempo tuvo una actitud flexible para hacer los ajustes necesarios, ya sea desde la
planeacion o durante la interaccién con ellos en el aula.

Como parte de los ajustes a nivel macro, el profesor Braulio hizo ajustes en diferentes
elementos de su planeacion, los cuales se pueden agrupar de la siguiente manera: Ajustar el
propdsito de la sesion y retrasar el que tenia planeado; eliminar actividades y proponer nuevas
actividades; cambio de enfoque o propésito de las actividades ya planeadas. Durante las entrevistas,
el profesor Braulio utilizo la expresion “ir al ritmo de ellos” para referirse a este tipo de cambios,
con los que buscaba atender las necesidades y dificultades que fue identificando con los estudiantes
y para no forzarlos a avanzar cuando no estaban listos. Una practica que observé con el profesor
Braulio, es que este tipo de ajustes los comunicaba a los estudiantes y, por lo general, tenian una
finalidad remedial o de correccion.

A un nivel meso de la actividad conjunta en el aula, pude observar una diversidad de ajustes,
los cuales estuvieron principalmente relacionados con las estrategias pedagdgicas que utilizo en el
aula, los cuales agrupé en tres grandes grupos: calibracion de los ejercicios de matematicas,
estrategias que involucran la ayuda directa por parte del profesor y estrategias de apoyo grupales.

La calibracion de los ejercicios de matematicas la observé en casi todas las sesiones de la
secuencia didactica y consistio en que el profesor Braulio hizo cambios en los ejercicios que
propuso a los estudiantes, con base en la informacion que atendié durante la interaccion con ellos
en el aula. Esta calibracion tuvo diferentes matices, entre los que se destacan el cambio el contexto
del problema, el ajuste a la demanda cognitiva o el cambio del enfoque del mismo problema. El
cambio del contexto de los problemas tuvo la finalidad de apoyar en la comprension de los
estudiantes, como bien lo expres6 en una de las entrevistas: “algo que hago es ponerme a su nivel,
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buscar algo contextual para que me entiendan”.

En cuanto a las estrategias que implican la ayuda directa del profesor, identifique las siguientes:
modelacion de ejemplos en el pizarrdn, referencia a problemas similares, sugerencia de apoyos
externos, seguimiento especifico a estudiantes, retroalimentacion sobre respuestas correctas e
incorrectas, y uso de recursos especificos. En la modelacion de ejemplos, el profesor resolvia un
ejercicio en el pizarrén y planteaba preguntas a los estudiantes durante el proceso. La referencia a
problemas similares surgia cuando los estudiantes tenian dificultades con un problema; en esos
casos, el profesor Braulio introducia problemas parecidos que sabia habian sido significativos para
ellos. La sugerencia de apoyos externos consistia en recomendar asistir a asesorias, repasar apuntes
anteriores o realizar tareas especiales. EI sequimiento especifico se centrd en agquellos estudiantes
con mayores dificultades, quienes, segun el profesor Braulio, no escribian, estaban en una zona de
confort, no mostraban interés, o necesitaban un empuje adicional. A estos alumnos les prestaba
especial atencidon, asegurandose de que completaran los ejercicios, no se distrajeran, tomaran
apuntes y participaran. La retroalimentacion sobre las respuestas correctas o incorrectas incluia
sefialar si los procedimientos y respuestas eran correctos, y en algunos casos, guiar a los estudiantes
a justificar sus respuestas. Por Gltimo, el uso de recursos especificos incluia técnicas como el uso
de colores en el pizarron para diferenciar signos y operaciones, o representaciones graficas para
aclarar diferencias entre funciones lineales e inversas.

Las estrategias grupales, como el nombre lo indica, son acciones y actividades que llevo a cabo,
para las cuales involucré a todo el grupo. Con estas actividades promovié la colaboracién entre
estudiantes para ayudarse entre si a corregir los errores que cometieron en los diferentes ejercicios
que resolvieron a lo largo de las sesiones de clase. Como parte de estas actividades se encuentra la
construccién de organizadores de informacion de todo el grupo con la ayuda del profesor, la
coevaluacién de tareas y la ayuda entre pares.

Como parte del analisis micro, realicé un anélisis de siete segmentos de actividad conjunta,
linea por linea, los cuales estan indicados en el mapa de secuencia de la actividad conjunta en la
Figura 11. En estos siete episodios, identifiqué en total 146 ciclos, de los cuales solamente el 23%
fueron completos —incluyen los cuatro movimientos ESRU. De manera particular, encontré que en
los segmentos de actividad conjunta donde hubo un mayor porcentaje de ciclos completos de
evaluacion formativa informal a nivel micro fueron: SAC de Cierre de Sesion, SAC de Revision
de Ejercicios de forma Independiente y SAC de Analisis de una Situacion Problema.

Los movimientos de obtencion de informacion (E) en las interacciones del profesor Braulio se
enfocaron principalmente en (1) obtener hechos o procedimientos, donde el profesor solicitaba
respuestas directas o procedimientos; (2) planteamiento de preguntas tipo si/no y sugerentes,
mismas que tienen poco valor para fomentar un razonamiento profundo, ya que guian al estudiante
hacia respuestas especificas sin promover la reflexion (Posamentier y Smith, 2014); y (3) obtener
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clarificaciones, en lo cual no alcanzé un intercambio dialégico mas productivo.

Las respuestas de los estudiantes, como parte de los ciclos ESRU, tendieron a ser breves y
orientadas a hechos o procedimientos, lo que refleja el tipo de preguntas que les hacia el profesor
Braulio. Dado que las preguntas eran frecuentemente cerradas, las respuestas de los estudiantes no
ofrecian muchas oportunidades para la elaboracién o justificacion de sus pensamientos. Este patron
refuerza la naturaleza procedimental de las interacciones en el aula, donde los estudiantes se
centraban en cumplir con los requisitos de las preguntas en lugar de explorar conceptos
matematicos de una manera mas profunda.

Los movimientos de reconocimiento (R) de las respuestas de los estudiantes por parte del
profesor Braulio también tendieron a ser de bajo soporte para su razonamiento y se centraron en la
validacion y correccion de respuestas, con menos enfasis en facilitar un razonamiento mas
profundo o en extender el didlogo. Los movimientos mas frecuentes fueron los siguientes: (1)
validar respuestas correctas, donde el profesor dificilmente profundizo en el razonamiento detras
de ellas; (2) corregir errores, donde el profesor respondia de manera inmediata, sin permitir
propiamente que los estudiantes reflexionaran sobre los mismos o que ellos los identificaran; (3)
re-voicing, para lo cual, el profesor Braulio repetia las respuestas de los estudiantes, lo que
facilitaba cierta clarificacion.

Los movimientos de respuesta (U) que son clave para ayudar a los estudiantes a avanzar en su
aprendizaje se presentaron con menos frecuencia. Dentro de los ciclos completos, encontré que las
estrategias mas frecuentes que utiliza el profesor Braulio en los movimientos de respuesta (U) son:
presionar para una justificacion matematica (56%); ayudar a los estudiantes a relacionar sus
explicaciones con evidencia (26%); conectar con aprendizajes previos (11%); promover la
reflexion (4%); y presionar para una generalizacion (4%). La primera estrategia le permite obtener
mas informacion sobre las respuestas que brindan los estudiantes y, de manera particular, le permite
acceder a las razones por las cuales proporcionan determinadas respuestas. La segunda estrategia
la utiliza generalmente después de que los estudiantes proporcionan una respuesta incorrecta a
alguna pregunta que plantea; de esta forma, los lleva a caer en cuenta de su error sin indicarlo
explicitamente. La tercera estrategia la utilizd en las dos primeras sesiones de la secuencia
didactica, como un medio para recuperar los aprendizajes previos de sus estudiantes. La cuarta
estrategia se presentd en una ocasion, al llevar a los estudiantes a pensar sobre las diferentes
soluciones que estaban proporcionando y, finalmente, la quinta estrategia tuvo la finalidad de que
los estudiantes pudieran generalizar un procedimiento a partir de ejemplos concretos que les
proporciono.

177



5.3 Analisis intercaso y discusion de resultados.

El enfoque de esta investigacion es interpretativo y para dar respuesta al objetivo general —
caracterizar las practicas de evaluacion formativa informal de profesores de matematicas—, llevé a
cabo un estudio comparativo de dos casos, donde un primer caso corresponde a un profesor que
imparte clase en secundaria y el segundo caso a una profesora que imparte clase en el nivel superior.
Como es propio de los estudios de caso, no busco una generalizacion de tipo estadistico de los
resultados hacia las practicas de todos los profesores de matematicas, sino mas bien una
generalizacion analitica (Yin, 2014), en donde los hallazgos toman la forma de lecciones
aprendidas u otro tipo de principios a nivel tedrico que pueden tener implicaciones mas alla del
mismo tipo de casos hacia otro tipo de situaciones (Yin, 2014).

En este apartado presento la comparacion de los casos de la profesora Paula y del profesor
Braulio a partir de los elementos constitutivos de las précticas de evaluacién formativa informal,
los cuales estan reflejados en los objetivos y en las preguntas especificas de esta investigacion: 1.
¢Qué acciones lleva a cabo el profesor para clarificar y/o compartir las metas y expectativas de
aprendizaje con los estudiantes?; 2. ¢ Qué tipo de evidencias sobre el aprendizaje en matematicas
obtiene el profesor y qué medios utiliza para ello?; 3. ;Coémo atiende e interpreta la evidencia
sobre el aprendizaje en matematicas de los estudiantes en el desarrollo de la actividad conjunta de
la secuencia didactica?; 4. ; Qué tipo de ajustes realiza el profesor para encaminar a los estudiantes
hacia las metas de aprendizaje?

En ambos casos observé practicas de evaluacion formativa informal durante las sesiones de las
secuencias didacticas. Los datos sugieren la presencia de estas practicas, ya que, de acuerdo con
Ruiz-Primo y Li (2013), se pueden identificar a través de la presencia de interpretacion y acciones
que se llevan a cabo como consecuencia para atender las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes.

A continuacion, presento la comparacion de ambos casos a partir de las categorias tedricas que
propuse en la matriz de préacticas de evaluacion formativa informal en los tres niveles de actividad
conjunta en el aula, que se puede consultar en la Tabla 4 y en la Tabla 6. Consideré estos mismos
elementos para el analisis de cada sesion de la secuencia didactica de ambos profesores.

5.3.1 Las metas de aprendizaje y su comunicacion durante la evaluacion formativa
informal.

Las metas de aprendizaje definidas por el profesor se constituyen en el centro y referencia de
todos los elementos del ciclo de la evaluacion formativa, bien sea planeada o informal. Bennett
(2011) sefala que la manera en que el profesor define, comprende y tiene claridad sobre las metas
de aprendizaje influye en el proceso de evaluacion formativa, ya que estas dictan la naturaleza de
la evidencia que el profesor recolecta y atiende durante la evaluacion formativa y también indican
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la direccion del tipo de respuestas o ajustes que propone para ayudar a los estudiantes a cerrar la
brecha entre su estado actual de aprendizaje y la meta que tenga para ello. De igual manera, cuando
el profesor comparte con los estudiantes las metas de aprendizaje y los criterios de éxito y se
asegura de que los comprendan, entonces se involucra a los estudiantes de forma activa en su
proceso de aprendizaje, brindandoles elementos que les permitan tener un mejor control sobre el
mismo, lo que repercute como tal en su aprendizaje y en su motivacion (Ruiz-Primo y Brookhart,
2018).

En la Tabla 26 presento las practicas asociadas a la definicion, comunicacion y clarificacion de
metas y expectativas de aprendizaje que son mas recurrentes en ambos casos. Las coincidencias
entre la profesora Paula y el profesor Braulio con respecto a la definicion de metas de aprendizaje
en la evaluacion formativa informal consistieron en que ambos propusieron una meta de
aprendizaje general y global, la cual mantuvieron a lo largo de toda la secuencia didactica; ambos
definieron metas de menor envergadura para cada sesion de clase; y postergaron o retrasaron las
metas de aprendizaje si en sesiones anteriores no se cumplieron las que tenian previstas. Sin
embargo, la diferencia entre ambos radicé en que el profesor Braulio las derivé del curriculum de
Educacion Basica, las definio durante la planeacion antes de implementar la secuencia didactica y
las estructurd de acuerdo con una progresion de menor a mayor complejidad; mientras que la
profesora Paula las definié en el transcurso de la actividad conjunta en el aula, considerando las
dificultades que presentaron los estudiantes en las sesiones de clase durante la resolucion de las
tareas matematicas que propuso y, si bien estuvieron relacionadas con la meta global, no estuvieron
estructuradas de acuerdo con una progresion clara y definida.
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Tabla 26.

Comparacion de acciones para definir, compartir y clarificar metas de aprendizaje

Profesora Paula

Profesor Braulio

Metas de aprendizaje:

Plantea una meta de aprendizaje global para la SD.
Ajusta y propone metas de aprendizaje mas “cortas”
durante la interaccion, que responden a las
incomprensiones y dificultades presentadas por los
estudiantes, pero estan relacionadas con la meta de
aprendizaje global

Pospone metas de aprendizaje durante el desarrollo
de la actividad conjunta.

Criterios de éxito:

Resuelven problemas de manera satisfactoria
Los estudiantes proporcionan definiciones
Orientacidon hacia la tarea e involucramiento del
estudiante en la actividad

Logro de estudiantes con bajo desempefio

Comunicacion de metas de aprendizaje:

No comunica metas de aprendizaje al inicio de la

sesion.

Comunica en diferentes momentos los propdsitos de

las actividades (al inicio y después de resultados)
Explica razones de su eleccidn de ejercicios

Metas de aprendizaje:

Plantea una meta de aprendizaje global para la SD,
que es el aprendizaje esperado

Desde la planeacién, define dos temas para la SD y
plantea un proposito para cada sesion.

Los propésitos utilizan verbos de taxonomias que
crecen en complejidad.

No cambia metas de aprendizaje, pero si pospone
metas durante el desarrollo de la actividad conjunta.

Criterios de éxito:

Respuestas correctas de estudiantes
Elaborar y terminar los ejercicios en clase
Expresiones faciales de los estudiantes
Orden y disciplina

Participacion en clase

Comunicacion de metas de aprendizaje:

Comunica el aprendizaje esperado, proposito de la
sesion y propésito de las actividades en diferentes
momentos y por diferentes vias: dictado en la libreta
al iniciar SD; al inicio de cada clase y de forma
verbal; al inicio de las actividades, de forma verbal y
escrita en sus materiales de apoyo (PPT).
Al cierre de la SD promueve
autoevaluacion.

una breve

Nota. Elaboracién propia

Los ajustes que realizé la profesora Paula a las metas de aprendizaje, basados en las dificultades

presentadas por sus estudiantes en cada sesion —ya sea proponiendo nuevas metas o
postergadndolas—, reflejan practicas de evaluacion formativa informal ampliamente documentadas
en la literatura, y estan alineadas con los principios de una ensefianza responsiva. Bell y Cowie
(2002) sefialaban que los profesores ajustan sus propdsitos al interpretar que los aprendizajes
previos de los estudiantes no son suficientes para abordar las actividades previstas, algo que
también ocurri6 en el caso de Paula. Robertson et al. (2016) refuerzan esta idea al explicar que, en
una ensefianza responsiva, el docente responde a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes,
enfocandose en sus ideas esenciales mas que en actividades preestablecidas. Este proceso de ajuste
estd intimamente relacionado con el concepto de teacher noticing, tal como lo sefialan Weyers et
al. (2024), ya que permite a los docentes identificar en tiempo real las dificultades de los estudiantes
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y adaptar las metas de aprendizaje de manera inmediata, favoreciendo una ensefianza mas flexible
y efectiva.

Si bien la profesora modifico y pospuso las metas de aprendizaje para dar respuesta a las
necesidades y dificultades de sus estudiantes, también observé que, en ausencia de una planeacion
formal para la secuencia didactica, en conjunto con los ajustes continuos realizados a las metas de
aprendizaje, la organizacién de la actividad conjunta en el aula se vio afectada y se generd una
sensacion de caos, como ella misma reconocié. De esta manera, los constantes cambios y
postergacion de las metas de aprendizaje la llevaron a destinar mas tiempo del que disponia, para
resolver las dificultades presentadas por sus estudiantes, lo que la obligé a dejar actividades
inconclusas, ya que necesitaba avanzar para cubrir los contenidos estipulados en la guia de
aprendizaje de la asignatura. Esto también provocd que, por la falta de tiempo, abandonara sus
précticas de evaluacion formativa informal a partir de la quinta sesion de la secuencia didactica.

Por otro lado, si bien la practica de planeacién diaria del profesor Braulio y el apegarse a ella
en el transcurso de la secuencia didactica le permitieron tener un mayor control del desarrollo de
la actividad conjunta en el aula, asi como concluir las actividades y conferirle un mayor sentido de
estructura y orden a sus clases, la forma como definié las metas pudo no reflejar el progreso del
aprendizaje con respecto al tema de razones y relaciones proporcionales. Esto se debe
principalmente a que, como lo explican Heritage et al. (2009), la naturaleza inconexa del
curriculum con objetivos discretos es poco Util para el docente, puesto que no permite articular una
red de conceptos que muestren una trayectoria mas clara de aprendizaje y que promueva la
comprension de los estudiantes.

Ahora bien, otra coincidencia que tuvieron ambos casos fue el nivel de especificidad en la
formulacién de los criterios de éxito para las metas de aprendizaje propuestas. En primer lugar y
con respecto al aprendizaje en matematicas de sus estudiantes, para ambos profesores el logro de
las metas de aprendizaje lo observaban en la resolucion de problemas de manera satisfactoria o que
los estudiantes proporcionaran respuestas correctas. Hattie et al. (2017) explican que este tipo de
criterios de éxito conllevan el riesgo de que, durante la interaccion en el aula, el profesor pase por
alto la comprensidon del estudiante a nivel conceptual y sus procesos de resolucion de problemas.
De manera adicional, estos criterios de éxito no contemplan de una manera mas fina los procesos
asociados al aprendizaje de determinados contenidos en matematicas, por ejemplo, relaciones
proporcionales y relaciones inversas, funciones lineales, el concepto de derivada, entre otros.

En segundo lugar, los dos profesores consideraron como criterios de éxito otros elementos, que
guardan relacién con el aprendizaje de los estudiantes. Asi, por ejemplo, ellos mencionaron el nivel
de involucramiento de los estudiantes en la actividad y el que pudieran concluirla, asi como el nivel
de participacion de los estudiantes en la clase. Por su parte, la profesora Paula propuso el logro
alcanzado de los estudiantes con bajo desempefio como un criterio de éxito, lo que estuvo asociado

181



a una interpretacion basada en estereotipos, que discutiré mas adelante. EI profesor Braulio
considero de manera adicional las expresiones faciales que indicaban un sentido de satisfaccion en
el estudiante.

Este tipo de criterios de éxito, si bien estan relacionados con el tipo de metas emocionales o
actitudinales que menciona Ruiz-Primo (2011), y que pueden estar presentes en la evaluacion
formativa informal, también sugieren una falta de alineacion con respecto a las metas que proponen
los docentes para la secuencia didactica, asi como un desconocimiento de como la habilidad y la
comprension del estudiante incrementan en complejidad y de como se ve un buen desempefio de
las mismas.

Heritage et al. (2009) destacan que un conocimiento disciplinar profundo de los conceptos
involucrados en una progresion del aprendizaje en un tema en especifico permite al profesor
identificar como se manifiesta un buen desempefio en las metas de aprendizaje a corto plazo.
Aunque la profesora Paula, considerando su formacion académica, demostraba un dominio
disciplinar sélido, la falta de especificidad en sus criterios de éxito podria indicar una comprension
limitada sobre la progresion del aprendizaje de los estudiantes en el analisis de funciones y sobre
cémo aumentan en complejidad la habilidad y la comprensién en este tema, lo cual se relaciona
con el conocimiento pedagdgico del contenido.

En el caso del profesor Braulio, si bien observé una progresion en sus metas de aprendizaje,
estas estuvieron basadas en los planes de estudio y las formulé de acuerdo con ciertos lineamientos
curriculares frecuentes en el &ambito educativo, por ejemplo, el considerar los verbos propuestos en
diferentes taxonomias. Si bien este tipo de formulaciones —que reflejan un conocimiento
pedagdgico y del curriculum del profesor Braulio— consideraron un incremento en la complejidad
de los procesos de pensamiento a lo largo de la secuencia didactica, no necesariamente reflejaron
cémo progresa el aprendizaje de los estudiantes en particular con respecto al tema de razones y
relaciones proporcionales. Esta situacién podria estar relacionada con ciertas limitaciones en su
conocimiento pedagdgico del contenido, ya que, como lo explican Wilson et al. (2014), el profesor
necesita comprender el contenido y a sus estudiantes para saber como los ellos progresan de formas
mas simples a formas mas sofisticadas de pensamiento, asi como los pasos cognitivos que tienen
que dar para tal desarrollo y las posibles incomprensiones a las que se enfrenten durante el mismo.

Con respecto a la comunicacion de metas de aprendizaje, observé practicas de naturaleza
diferente en ambos casos. El profesor Braulio las comunico de manera sistematica al inicio de cada
clase, en diferentes momentos y por diferentes vias, ya sea dictandole el aprendizaje esperado a los
estudiantes, comunicando los propdsitos de cada clase de manera verbal o presentandolos por
escrito en los materiales de apoyo que utilizd6 en sus clases; de igual forma, promovio
autoevaluaciones breves al cierre de la secuencia didactica con respecto a las metas de aprendizaje.
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En cambio, la profesora Paula no comunicé las metas de aprendizaje de cada sesion a los
estudiantes, lo que pudo ser una causa de que algunos de ellos expresaran no saber qué hacian en
clase o que consideraban que no estaban haciendo nada o que no estaban avanzando. Sin embargo,
ella si comunico en diferentes momentos los propositos de las actividades, sobre todo al inicio de
cada una; ella relacioné los resultados obtenidos con respecto a los propdésitos de la actividad,
proporciono explicaciones de resumen al final de las mismas y a veces llegd a explicar las razones
de la eleccion de los ejercicios para la clase.

Esta frecuencia en la comunicacién de metas de aprendizaje o de los propdsitos de las
actividades es una préctica asociada a docentes con un buen dominio de la evaluacién formativa
(Moss et al., 2013). Sin embargo, la repeticion de manera verbal en ausencia de criterios de
evaluacion especificos, visibles, observables y medibles (Moss y Brookhart, 2012) no contribuye
a la comprension de las metas de aprendizaje por parte de los estudiantes, dificultad a la que se
enfrentan generalmente los docentes durante la evaluacion formativa (Ruiz-Primo y Kroog, como
son citados en Ruiz-Primo y Brookhart, 2018).

El analisis de las metas de aprendizaje y su comunicacion en los casos de los profesores Braulio
y Paula revela enfoques divergentes que influyen en la evaluacion formativa informal. Mientras
que el profesor Braulio mostrd6 una mayor sistematicidad al definir y comunicar sus metas,
basandolas en progresiones curriculares establecidas, su enfoque parecio tener menos margen de
flexibilidad para ajustarse a las necesidades emergentes de los estudiantes. Por otro lado, la
profesora Paula adopt6 un enfoque mas dindmico, ajustando las metas en funcion de las dificultades
de los estudiantes, aunque a menudo en ausencia de una planeacion formal, lo que generd
desorganizacion en el aula. Ambos profesores mostraron limitaciones en la formulacion de criterios
de éxito especificos y en la alineacidn precisa de estos con las metas de aprendizaje definidas
previamente, lo que pudo haber afectado el desarrollo de una comprensién matematica mas
profunda en sus estudiantes. Estos hallazgos sugieren que un conocimiento pedagdgico y
disciplinar bien articulado puede favorecer la definicion de metas claras y comprensibles, asi como
una comunicacion efectiva alineada con criterios que permitan un seguimiento mas detallado del
progreso del aprendizaje de los estudiantes.

5.3.2 Atencidn selectiva y medios para obtener informacion durante la evaluacion
formativa informal.

Como explique en el marco tedrico, la percepcion e interpretacion del profesor en la evaluacion
formativa informal la conceptualicé desde el noticing, que abarca dos sub-procesos principales
(Sherin y Russ, 2014) —la atencion selectiva del docente y sus razonamientos basados en sus
conocimientos—, que estan conectados entre si a través de marcos interpretativos.

Vale la pena resaltar de nuevo, que el noticing del docente no es un proceso pasivo, sino que
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involucra procesos ascendentes y descendentes (Sherin y Russ, 2014), por lo que cuando el profesor
observa en el salén de clase, razona de manera constante lo que ocurre y esto define qué y como
observara en un futuro (Sherin, 2014), al mismo tiempo que también lo lleva a buscar
intencionalmente dicha informacién. Es por ello que asumo que el noticing y, de manera particular
la atencion selectiva del profesor, se hace evidente en el aula a través de los comentarios o
preguntas donde da seguimiento a las ideas de los estudiantes (Lineback, 2015), lo que ocurre a un
nivel del discurso en el aula, y también a traves de cualquier otro medio que le permita obtener la
informacion; de igual forma, asumo que una manera de acercarse e identificar los procesos de
razonamiento del profesor con respecto a los eventos que ocurrieron en el aula es a través de las
verbalizaciones que hace en las entrevistas posteriores a las sesiones de clase.

En la Tabla 27 presento un comparativo de los medios que utilizaron los profesores Braulio y
Paula para obtener informacion del aprendizaje de sus estudiantes. A pesar de haber sido secuencias
didacticas en niveles educativos diferentes, encontré similitudes en los medios que ambos
utilizaron. La estrategia principal mas frecuente fue el planteamiento de preguntas a sus estudiantes
durante los diferentes segmentos de actividad conjunta. De igual forma, ambos profesores pasaron
al pizarron a los estudiantes para que resolvieran ejercicios de manera publica en el salén de clase,
lo que les permiti6 identificar las estrategias de solucién y los principales errores que cometian.
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Tabla 27.

Comparacion de medios para obtener evidencia del aprendizaje en matematicas de los
estudiantes

Caso Paula Caso Braulio

Medios:

Cuestionamiento a todos los estudiantes

Los estudiantes pasan al pizarrén

Esquema jerarquico sobre relaciones proporcionales
Pasa a los lugares a revisar procedimientos y
respuestas en libretas

Control y sello de tareas en los lugares

e Uso de software Kahoot

Medios:

Cuestionamiento a estudiantes

Pregunta de sondeo: ;Qué aprendimos ayer?
Los estudiantes pasan al pizarron

Feeling docente

Tareas matematicas utilizadas:
Ejercicios de libro de texto o examenes

Tareas matematicas utilizadas:
e Tareas de naturaleza abierta y exploratoria .

o Los estudiantes comparten sus observaciones
sobre la representacion grafica de un polinomio

o Los estudiantes proponen sus propias funciones
que tengan un cambio de comportamiento creciente

a decreciente o viceversa.

estandarizados (datos exactos para los cuales se aplica
una formula y se obtiene una respuesta correcta).

Muestra representaciones graficas o tabulares, a partir
de las cuales los estudiantes tienen que calcular datos
(velocidad) o tienen que obtener la expresion

algebraica de la funcion que modela los datos

Nota. Elaboracién propia

Este tipo de estrategias son consistentes con aquellas que se reportan en la literatura para la
evaluacion formativa informal. Como lo explican Ruiz-Primo y Li (2013), el grado de formalidad
de la evaluacién formativa esta determinada por la interrelacion de las dimensiones de la planeacién
y la formalidad de las estrategias para obtener informacion. De esta forma, en un extremo del
continuo, la informalidad de la evaluacion formativa contempla estrategias que se realizan en el
desarrollo de la actividad conjunta en el aula y que tienen menor precision para obtener
informacidn, por ejemplo, la percepcion general del docente sobre el nimero de estudiantes que
comprendieron un determinado concepto en el salén o una idea muy general de como se esta
Ilevando a cabo el aprendizaje de los estudiantes (Ruiz-Primo y Li, 2013). Este tipo de percepciones
generales, se hicieron evidentes en el caso de la profesora Paula, cuando hablaba de lo que ella
creia que habia ocurrido, para lo cual utilicé el codigo emergente de feeling docente.

A diferencia de la profesora Paula, el profesor Braulio utilizé otro tipo de estrategias para
obtener informacion sobre el aprendizaje de sus estudiantes. Entre estas estrategias encontre la
construccién conjunta con los estudiantes de organizadores graficos, que en su caso fue un esquema
jerarquico sobre relaciones proporcionales; el pasar a los lugares de los estudiantes para revisar y
Ilevar un control de sus tareas; y el uso del software Kahoot, que ademas de tener un componente
ludico, le brind6 un panorama de las respuestas de todos sus estudiantes. Si bien estas estrategias
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estuvieron contempladas por el profesor Braulio en su planeacion, el tipo de informacion que
obtuvo, el tipo de acciones e interpretaciones que llevé a cabo como consecuencia —las cuales
fueron rapidas y ocurrieron durante la misma interaccion—, me permitieron ubicarlas como parte
de ese continuo, hacia un extremo més informal o interactivo (Ruiz-Primo, como es citada en Ruiz-
Primo y Brookhart, 2018).

Bell y Cowie (2002) explican también, que las actividades que utilizan los docentes durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje se convierten en medios para que obtengan informacién sobre
el aprendizaje de sus estudiantes. En ambos casos, pude observar cdmo las tareas matematicas que
pusieron para trabajar en las sesiones de clase, les permitieron obtener informacion, la cual tuvo
una fuerte relacion con el tipo de interpretaciones que realizaron los profesores. Esto lo explicaré
en el apartado siguiente.

Como parte de la fase de aprendizaje superficial de la secuencia didactica (Hattie et al., 2017),
la profesora Paula propuso tareas matematicas con una naturaleza abierta y exploratoria, donde los
estudiantes tuvieron la oportunidad de compartir sus observaciones sobre la representacion grafica
de un polinomio de grado doce y proponer funciones que tuvieran un cambio de comportamiento.
Este tipo de actividades le permitieron darse cuenta de sus dificultades e incomprensiones con
respecto al tema de funciones, que correspondiente a un curso previo. Por su parte, el profesor
Braulio utiliz6 en su mayor parte ejercicios que son frecuentes en los libros de texto o en exdmenes
estandarizados, donde los estudiantes aplican una férmula para los datos que se proporcionan en el
problema; de igual manera, presentd a los estudiantes diferentes representaciones graficas o
tabulares para las cuales debian construir una representacion algebraica.

En ambos casos, clasifiqué la atencion selectiva en dos grandes grupos. El primero abarcé
elementos que estuvieron relacionados con el aprendizaje en matematicas de los estudiantes y el
segundo incluy6 elementos asociados a este y que también influyeron en la interpretacion que
hicieron los profesores sobre el aprendizaje y en las decisiones que tomaron como parte de los
ciclos de evaluacién formativa informal. En la Tabla 28 a continuacidn, se presenta la comparacion
de estos elementos para ambos casos.
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Tabla 28.

Comparacion de la atencion selectiva en ambos casos

Caso Paula Caso Braulio
Aprendizajes matematicos: Aprendizajes matematicos:
e  Errores en procedimientos basicos / Errores en e Respuestas correctas e incorrectas, incluyendo los
general / Respuestas correctas procedimientos de los estudiantes
e Definiciones y caracteristicas de conceptos e Recuerdo de hechos matematicos —férmulas,
matematicos significados de coeficientes
e "Hueco conceptual": ausencias en conocimientos o Dificultades de estudiantes asociadas con
previos y bases matematicas matematicas basicas — operaciones de ndmeros con
e Soluciones alternativas e innovadoras signo

o  Expresiones verbales de los estudiantes:
Comunicacion de ideas; uso de lenguaje matemaético;
facilidad y fluidez en la comunicacion como
indicador de comprension

Otros: Otros:

e Estado emocional de los estudiantes. e Estado emocional de los estudiantes

e Nivel de participacion de los estudiantes en laclase. e  Expresiones faciales

e Orientacion de los estudiantes hacia la tarea e  Criterios de éxito definidos en la planeacion: orden y

limpieza, participacion de los estudiantes, orientacién
de los estudiantes hacia la tarea

Nota. Elaboracidon propia

En cuanto al aprendizaje en matematicas de los estudiantes, ambos profesores coincidieron en
prestar atencion a respuestas y procedimientos correctos o incorrectos, lo que se deriva de y a su
vez se refleja en el tipo de tareas matematicas que propusieron en clase. Por ejemplo, para el caso
del profesor Braulio, €l propuso en todas las actividades ejercicios similares a los propuestos en
libros de texto, que solo tienen una respuesta y un Gnico camino para resolverse. De acuerdo con
Stroup et al. (2004), este tipo de tareas son generalmente poco efectivas para obtener ideas
matematicas de los estudiantes, ya que generan un espacio de solucién que reducen la discusion en
el aula a respuestas correctas o incorrectas y a como aplicar de manera correcta una determinada
regla o procedimiento.

La profesora Paula, por su parte, si bien prestd también atencidn a las respuestas correctas y a
los errores que cometieron sus estudiantes, también busco de manera activa e identifico aquellas
que fueron diferentes e innovadoras. Para ello, ella utilizé tareas matematicas de naturaleza
exploratoria, donde brind6 a los estudiantes la oportunidad de proponer sus propias funciones.
Stroup et al. (2004) sugieren que en este tipo de tareas, donde los estudiantes proponen objetos
matematicos con base en su creatividad y con respecto a un objetivo en concreto, permiten enfocar
la atencidn de la actividad en el aula hacia la estructura de la matematica subyacente a todas las
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propuestas de los estudiantes y, de manera particular, los lleva a identificar aquello que hace que
se cumpla en todos los casos o0 aquello que es invariante, lo cual es fundamental para el aprendizaje
en matematicas.

De manera adicional, Stroup et al. (2004) sugieren que este tipo de tareas de naturaleza abierta
permiten al profesor saber en donde se encuentran sus estudiantes, es decir, le permite obtener
informacidn sobre el estado actual de la comprension del estudiante con respecto a esa tarea en
particular. Esto fue reconocido de manera explicita por la profesora, al expresar que la actividad
que propuso en las primeras dos sesiones le permitio saber “en qué camino andan” o saber “qué
traen en la cabeza”.

Para atender las ideas diferentes e innovadoras de los estudiantes y para incorporarlas al
discurso de la clase, es muy probable que el conocimiento disciplinar profundo de la profesora,
derivado de su formacion, haya jugado un rol importante. Coffey y Edwards (2016) sefialan que la
atencion a las ideas matematicas de los estudiantes tiene un fundamento disciplinar, ya que implica
reconocer ideas, practicas y razonamientos propios de la disciplina para utilizarlos en la toma de
decisiones sobre la instruccion. En este sentido, el teacher noticing, como lo describe Weyers et
al. (2024), juega un papel central en la habilidad del docente para percibir, interpretar y responder
a las ideas de los estudiantes. ElI conocimiento profundo de la profesora no solo le permiti6
identificar y atender las ideas matematicas emergentes en el aula, sino también analizarlas
criticamente y usarlas para enriquecer la dinamica de la clase.

Otros elementos de coincidencia en la atencion selectiva de ambos casos fueron:

(a) Expresiones correctas de conocimiento de tipo factual. En el caso de la profesora Paula,
ella se fijaba en que los estudiantes pudieran proporcionarle definiciones y caracteristicas
de conceptos matematicos. El profesor Braulio buscaba y prestaba atencion al hecho de que
los estudiantes pudieran recordar hechos matematicos, como formulas o el significado de
los coeficientes en ellas.

(b) Dificultades asociadas con las bases matematicas de los estudiantes. En ambos casos pude
identificar que un elemento fundamental de su busqueda activa de informacion en el aula
fueron las dificultades mostradas por los estudiantes con respecto a las matematicas basicas.
La profesora Paula los nombraba como “huecos conceptuales” y, en el caso del profesor
Braulio, tenia identificada una dificultad muy especifica de los estudiantes —operaciones
con numeros con signo—, que podia representarles mayores dificultades para requerimientos
futuros, como los examenes de admision o en las matematicas del bachillerato.

La profesora Paula, a diferencia del profesor Braulio, presté atencion a la comunicacion y al
uso del lenguaje matematico por parte de sus estudiantes. En diversas ocasiones, ella expreso que
un indicador de comprension era el hecho de que sus estudiantes mostraran facilidad y fluidez en
la comunicacion y que hicieran un uso correcto del lenguaje matematico. Esta atencion en un nivel
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formal del lenguaje matematico es consistente con los casos reportados por Prediger (2019), donde
la atencion esta centrada en un nivel linglistico y de manera especifica, en el uso de palabras y el
vocabulario formal en matematicas, lo que posteriormente lleva a los profesores a dar un bajo
soporte al aprendizaje de sus estudiantes.

Con respecto a otros elementos asociados al aprendizaje en matematicas de los estudiantes,
tanto el profesor Braulio como la profesora Paula tuvieron similitudes importantes. En ambos
casos, prestaron atenciéon al estado emocional de sus estudiantes, a la orientacion de ellos hacia la
tarea y a su nivel de participacion en la clase. Estos hallazgos son consistentes con respecto al
noticing de profesores de matematicas y ciencias de diferentes estudios, donde se reporta que los
profesores atienden a una gran diversidad de situaciones en el aula. Por ejemplo, Star et al. (2011)
encontraron categorias como ambiente de aula, manejo de grupo o comunicacion entre docentes y
estudiantes; M. G. Sherin et al. (2011) identificaron que los profesores prestan atencion a la
participacién de sus estudiantes o0 a elementos de la organizacion de la clase.

En conclusion, tanto el profesor Braulio como la profesora Paula demostraron una atencion
selectiva influenciada por el tipo de tareas matematicas que propusieron en clase. A pesar de las
diferencias en el nivel educativo y la naturaleza de las actividades, ambos profesores coincidieron
en prestar atencion a las respuestas correctas e incorrectas, asi como a las dificultades de los
estudiantes con conceptos matematicos fundamentales. Mientras que Braulio se centrd
principalmente en ejercicios estructurados y respuestas factuales, Paula busco identificar
propuestas innovadoras y explorar la comprension mas profunda de los estudiantes mediante tareas
abiertas y exploratorias. Estas diferencias reflejan como el conocimiento disciplinar y las
percepciones del docente influyen en su capacidad para obtener y utilizar informacién sobre el
aprendizaje de los estudiantes, lo que impacta directamente en la calidad de la evaluacion formativa
informal que realizan en el aula.

5.3.3 Interpretacion durante la evaluacién formativa informal.

Para dar cuenta de cdmo los dos profesores de esta investigacion interpretaron la evidencia
sobre el aprendizaje de sus estudiantes, integré todos los elementos analizados en cada caso.
Vinculé los marcos interpretativos y las formas de razonamiento de cada profesor con el tipo de
evidencia o informacion que identificaron y los medios que les permitieron llegar a ello. Esta
articulacion ofrece un analisis integral de como opera el noticing de cada profesor —su atencion
selectiva e interpretacion—, identificando sus similitudes y diferencias, y discutiendo estos
hallazgos en relacion con otras aportaciones de la literatura.

Antes de comparar ambos casos en relacion con sus procesos interpretativos, es relevante
describir como se abordé su andlisis dentro del ciclo de la evaluacion formativa informal. Desde
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una perspectiva etic, utilicé la categoria de marcos interpretativos para asignar codigos a los
procesos de pensamiento de los profesores durante las entrevistas, retomando la propuesta de
Sherin y Russ (2014). Inicialmente, los codigos aplicados eran generales y no siempre reflejaban
la naturaleza particular del razonamiento del profesor. Un ejemplo de esto se present6 con el marco
de relaciones causales: aunque los profesores establecian relaciones de causa y efecto, las
atribuciones de causalidad no se limitaban a eventos, sino que con frecuencia eran dirigidas hacia
personas. Esta distincion permitio identificar patrones en la forma en que los docentes interpretaban
el desempefio de los estudiantes, lo que llevé a la emergencia de nuevos cddigos desde una
perspectiva emic. Entre estos codigos destacan tres categorias clave: atribucion a docentes
anteriores, atribucion a estudiantes y estereotipos, que ofrecen una vision mas detallada sobre como
los profesores interpretan la evidencia del aprendizaje en funcion de sus propias experiencias y
creencias.

Conforme avancé en el analisis, observé que en el caso de la profesora Paula emergian tres
formas de razonamiento interrelacionadas y con mayor frecuencia que otros codigos: emocién,
anomalia y estereotipos. En particular, identifiqué patrones en los que las emociones expresadas
por la profesora durante la entrevista se relacionaban con el tipo y la forma de retroalimentacion o
ajustes que implementaba en el aula. Este hallazgo refleja lo que se ha sefialado en estudios sobre
lainfluencia de la dimension afectiva en la docencia, ya que la manera en que un docente manifiesta
y regula sus emociones influye directamente en como interpreta y responde a las necesidades de
los estudiantes (Garcia-Cabrero et al., 2024). En este sentido, la interpretacion de los procesos
emocionales se integra con teorias de atribucion que vinculan razonamientos causales, estereotipos,
expectativas y respuestas emocionales en contextos escolares. Ademas, la presencia emocional del
docente no solo impacta la interpretacion de las respuestas de los estudiantes, sino que también
modula la calidad de la retroalimentacion y la oportunidad de participacion brindada a cada
estudiante (Garcia-Cabrero, 2009). En la Tabla 29 presento la comparacion de los elementos
asociados a los procesos de razonamiento e interpretacion de ambos casos.
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Tabla 29.

Comparacion de procesos de razonamiento e interpretacion en ambos casos

Caso Paula Caso Braulio
Marcos interpretativos de la literatura: Marcos interpretativos de la literatura:
e ANOMALIA e AUSENCIA
e AFECTIVO e AFECTIVO
e TOMA DE PERSPECTIVA e ANOMALIA
e AUSENCIA e ALTERNATIVAS
e COMPARACION e GENERALIZACION
Formas de razonamiento (cédigos emergentes): Formas de razonamiento (cédigos emergentes):
e  Atribucion a docentes de cursos anteriores 0 a e  Estereotipos
estudiantes e  Estadistico
e  Estereotipos e Requerimientos futuros
e Requerimientos futuros e  Opuestos
e  Atribucion a estudiantes
¢ Analogia

Nota. Elaboracién propia

En los resultados de Sherin y Russ (2014), los marcos interpretativos propuestos surgieron a
partir de un estudio donde los profesores de matematicas verbalizaron su observaciones e
interpretaciones al observar videos con episodios de clase de otros colegas. El profesor Braulio y
la profesora Paula presentaron en comun tres de ellos al hablar sobre lo ocurrido en su propio salén
de clase: anomalia, afectivo y ausencia —lo que no esta ahi. La profesora Paula, de manera
particular, utiliz6 los marcos de toma de perspectiva y comparacién. Desde la perspectiva de la
ensefianza afectiva, esta toma de perspectiva puede interpretarse como una manifestacion de
empatia epistémica, que implica no solo comprender el razonamiento del estudiante, sino también
reconocer las emociones que subyacen a sus respuestas y ajustar la retroalimentacion en funcién
de ello (Garcia-Cabrero et al., 2024). En los siguientes parrafos abordo los elementos que tuvieron
en comun como casos de esta investigacion, asi como las diferentes relaciones entre la atencion
selectiva, formas de razonamiento y marcos interpretativos.

De manera adicional, el profesor Braulio utiliz6 los marcos de alternativas y generalizacion.
Con el marco de alternativas, él hizo exploraciones hipotéticas de lo que hubiera ocurrido en
ausencia de las acciones que llevé a cabo en el aula con los estudiantes. Esta exploracion, por lo
general, contempld escenarios con mayores dificultades para los estudiantes en un futuro, lo que le
permitio justificar las acciones que lo desviaron de lo que tenia planeado. EI marco de
generalizacion lo utilizo en una Unica ocasion para hablar sobre como se aborda actualmente el
algebra en el curriculum y en los libros de texto.
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La atencion del profesor Braulio en lo correcto/incorrecto estuvo mediada por una forma de
razonamiento de opuestos, la cual considero que es un caso particular del marco interpretativo de
comparacion de Sherin y Russ (2014). Para poder decir que una respuesta es correcta o incorrecta
en un ejercicio de matematicas, el profesor tiene que comparar la respuesta del estudiante contra
una matematica ‘“iinica y correcta”, que proporciona la clave para emitir el juicio. Esta forma de
razonamiento fue consistente con su vision de las matematicas que expreso en la entrevista inicial,
donde la consider6 como una disciplina formal, con reglas y procedimientos dados para resolver
problemas, en donde no hay cabida para el pensamiento divergente.

La atencion de la profesora Paula a las respuestas innovadoras o diferentes esta mediada
principalmente por el marco interpretativo de toma de perspectiva descrito por Sherin y Russ
(2014). Al emplear este tipo de razonamiento, Paula se pone en el lugar de los estudiantes, tratando
de comprender sus respuestas y de identificar su origen. A diferencia del profesor Braulio, Paula
se centra en las respuestas que considera innovadoras o inesperadas, lo cual puede explicarse
mediante el concepto de empatia epistémica (Zaber, 2023). Esta forma de razonamiento le permite
no solo interpretar las respuestas de los estudiantes, sino también comprender las experiencias
emocionales y cognitivas que subyacen en ellas. Al tratar de entender de donde provienen las ideas
de los estudiantes, Paula demuestra un razonamiento mas profundo y una atencién mas inclusiva a
sus estudiantes.

El marco interpretativo de toma de perspectiva se observa particularmente en el tipo de
estrategias que utiliza la profesora a nivel micro para el planteamiento de preguntas en las
conversaciones de evaluacion. Ademas de solicitar respuestas a consignas matemaéticas, ella
también utiliza estrategias como averiguar el razonamiento de los estudiantes, clarificar/elaborar
sobre sus respuestas o revisar su comprension. Entre las estrategias para el movimiento de
reconocimiento de la contribucion del estudiante en las conversaciones de evaluacion, ella acepta
y retoma abiertamente las respuestas que le proporcionan los estudiantes y emplea el revoicing de
manera frecuente, asi como la re-representacion. Con respecto al revoicing, Forman et al. (1998)
sugieren que permite mostrar a los estudiantes como se relacionan sus ideas para promover el
debate y también permite que el profesor pueda hacer una expansion a las intervenciones de los
estudiantes, al parafrasear sus ideas con un lenguaje matematico mas formal, lo que puede llevar a
mejorar su comprension.

Si bien en el andlisis del caso identifique que las estrategias que utiliza para obtener
informacidn y reconocer las aportaciones de los estudiantes son en su mayoria de bajo soporte para
el pensamiento matematico, segun lo propuesto por Ellis et al. (2019), estas estrategias en los ciclos
de evaluacion formativa informal reflejan una mayor apertura hacia las ideas de los estudiantes.
Este enfoque puede considerarse un indicio de una ensefianza responsiva, donde la profesora,
guiada por una empatia epistémica emergente, valora y responde a las experiencias cognitivas y
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emocionales de sus estudiantes, permitiendo una instruccion mas centrada en el alumno.

Sin embargo, a pesar de que la profesora Paula atiende a diferentes ideas que expresan los
estudiantes en el desarrollo de la actividad conjunta y muestra apertura para escucharlas, en el
momento en que busca explicar su origen o las razones por las cuales los estudiantes las expresan,
ella utiliza formas de interpretacion parecidas a las del profesor Braulio. De manera particular,
observé que ella genera estas explicaciones mediante dos tipos de marcos interpretativos: el de
comparacion y el de relaciones causales.

Con respecto al marco interpretativo de comparacion, ella relaciona las respuestas de los
estudiantes con la teoria matematica o con sus propios razonamientos, de tal manera que acaba
determinando si son correctas o si muestran errores o bien, utiliza el marco de ausencia para
explicar aquello que falto en las respuestas. Esta forma de razonamiento es en esencia parecida a
la interpretacion de opuestos del profesor Braulio, por lo que puedo decir que en ambos casos se
refleja lo que Coffey et al. (2011) explican con respecto a la atencion e interpretacion durante la
evaluacion formativa en matematicas, donde los profesores tienden a identificar como las ideas de
los estudiantes se alinean a una matematica entendida como una estructura jerarquizada, rigida,
como un cuerpo de informacion correcto y centrado en terminologia.

Una segunda forma que tiene la profesora Paula para interpretar dichas ideas es mediante tres
formas de atribucidn: atribucién a docentes anteriores, atribucion a su propia practica o atribucion
a los estudiantes. Estas pertenecen ya al conjunto de formas de interpretacion que no estan
relacionadas con el pensamiento matematico de los estudiantes. En una de las entrevistas, ella
expresa que busca comprender las razones que dan origen a las respuestas errdneas de los
estudiantes, lo cual coincide con la explicacion de Weiner (como es citado en Prawat et al., 1983)
sobre la retroalimentacion, donde los docentes no solo consideran las respuestas de los estudiantes,
sino que también las causas que las originan.

De esta manera, la profesora Paula busca generalmente explicaciones en las formas en que los
docentes de cursos anteriores abordan los conceptos basicos que deben dominar los estudiantes y
en menor medida, en elementos propios de su curso. Ella llega en ocasiones a considerar que los
estudiantes también tienen responsabilidad en los posibles errores que cometen, ya que el haber
aprobado el curso anterior implica que tienen por lo menos los conocimientos minimos necesarios
para el curso que ella imparte.

Esta ultima forma de razonar se presenta de manera frecuente en ambos casos y se puede
considerar una atribucion que tiene su origen en el concepto de esfuerzo, como lo explican
Georgiou et al. (2002). En el caso particular del profesor Braulio, con quien fue la segunda forma
de razonamiento mas frecuente, esta asociada a su vision de lo que es aprender matematicas, ya
que él expreso en la entrevista inicial que es una cuestion de intento, esfuerzo y repeticion y que
“no hay éxito sin esfuerzo” o “a base de esfuerzo, vas a lograrlo”. En ambos casos, en ocasiones
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atribuyen a los estudiantes sus errores o el que no se logren los propositos de la sesion o de las
actividades. Cuando esto ocurre, es muy probable que el profesor lentifique o incluso suspenda la
ayuda a los estudiantes, sobre todo si son de bajo desempefio (Georgiou et al., 2002).

De manera similar, en ambos casos se presenta la atribucion asociada a la habilidad de los
estudiantes, la cual es una consecuencia de los estereotipos que tienen sobre ellos. Los dos
profesores evidenciaron que los clasifican en grupos con base en la percepcion que tienen de su
habilidad y mencionan de manera constante a los estudiantes de mejor desempefio —estudiantes
becados para la profesora Paula y los estudiantes listos o inteligentes para el profesor Braulio—y
a los estudiantes de menor desempefio —repetidores en el caso de la maestra y estudiantes “que no
se les dan las ciencias” para el caso del profesor—durante las entrevistas. Esto deja ver que existe
un tercer grupo para ellos, que son los estudiantes “promedio” como lo sugieren Reid et al. (como
son citados en Ruthven, 1987), los cuales son invisibles durante la evaluacion formativa informal,
ya que nunca expresaron algo sobre ellos en las entrevistas e interacttan poco con ellos en el aula.

Sin embargo, la oportunidad de participacion y la equidad en la interaccion con los estudiantes
también se ven afectadas por la presencia emocional docente. Se ha documentado que los docentes
pueden asignar turnos de palabra de manera diferenciada segun sus expectativas sobre los
estudiantes, lo que genera desigualdades en el acceso a la participacion y la retroalimentacion
(Garcia-Cabrero, 2009). En este sentido, la profesora Paula mostr6 una tendencia a interactuar con
mas frecuencia con ciertos estudiantes, a quienes les brindaba mas oportunidades de expresion,
mientras que con otros su retroalimentacion era mas limitada. Esta diferencia en la participacion
puede reforzar ciclos de exclusién en el aula, donde los estudiantes con menor visibilidad en la
interaccion docente-estudiante tienen menos oportunidades de recibir apoyo para desarrollar sus
ideas matematicas.

Asi, encontré que, como consecuencia de estos estereotipos, los dos profesores presentan un
conjunto de formas de razonamiento y marcos interpretativos muy similares y que se relacionan
entre si, lo que se puede explicar con el modelo propuesto por Reyna (2000) y sus tres firmas de
atribucion. El profesor Braulio genera una mezcla de atribuciones asociadas a la habilidad y al
esfuerzo, por lo que predomina la segunda firma de atribucidn, al expresar emociones generalmente
positivas y con poca evidencia de enojo con los estudiantes.

Asi, a los estudiantes con la etiqueta positiva —estudiantes listos, a los que se les facilita la
matematica— les tiene una mayor confianza, cree en sus capacidades para hacer matematicas, por
lo que en clase les solicita que ayuden a los compafieros que mas dificultades tienen, les concede
la palabra para responder las preguntas con mayor demanda cognitiva, presta atencion a sus
intervenciones en el aula y si presentan dificultades, es decir, si se presentan resultados negativos
con ellos, entonces les proporciona los recursos necesarios para apoyarlos, por ejemplo, hace
ajustes en la sesion para brindarles retroalimentacion.
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Por otro lado, con los estudiantes que “no salieron para las ciencias”, el profesor Braulio
también expresa atribuciones asociadas al esfuerzo. Es decir, ademas de su baja habilidad, también
piensa que sus bajos resultados se deben al poco empefio que ponen en la escuela, a que son
distraidos y en ocasiones flojos. De acuerdo con Prawat et al. (1983), con esta combinacion los
profesores tienden a sentirse impotentes para cambiar el curso de los eventos, es decir, pierden la
esperanza de que estos estudiantes mejoren su desempefio. Sin embargo, las emociones expresadas
por el profesor Braulio fueron de tipo compasivo la mayor parte del tiempo y no mostro enojo, por
lo que de acuerdo con Georgiou et al. (2002), esto es un indicador de que el docente atribuye el
bajo rendimiento de los estudiantes a sus bajas habilidades principalmente. Esto puede explicar el
hecho de que el profesor Braulio tenga bajas expectativas de ellos, o que lo lleva a no prestarles
atencion y pasar por alto sus contribuciones en clase y el contenido matematico de sus ideas; que
sea mas permisivo y menos demandante con ellos, lo que se refleja en el tipo de preguntas de baja
demanda cognitiva que les plantea y en las respuestas que les acepta.

En el caso de la profesora Paula, se observa una gama de emociones —como el agrado, la
sorpresa, el pesar, la desesperacion y el enojo— al referirse a eventos ocurridos en el aula durante
la evaluacion formativa informal. Estas emociones evidencian las atribuciones relacionadas tanto
al esfuerzo como a la percepcion de habilidad de los estudiantes, que manifest6 en las entrevistas.
Por ejemplo, cuando un estudiante de alto desempefio no graficé una funcién basica, Paula expresé
enojo, interpretando el error como atribuible a factores controlables y, en consecuencia,
implementa medidas correctivas como negar su ayuda y enviarlos a su lugar. Esta interpretacion
es coherente con estudios previos en los que se ha identificado que los docentes con alta presencia
emocional en el aula suelen proyectar accesibilidad y empatia hacia sus estudiantes, utilizando el
humor y la expresion afectiva como estrategias para reforzar el aprendizaje y la interaccion (Garcia-
Cabrero et al., 2024).

El andlisis de los procesos interpretativos de los profesores Braulio y Paula evidencia como sus
marcos interpretativos, formas de razonamiento y atribuciones influyen en la manera en que
comprenden y responden a las ideas y acciones de sus estudiantes. Como se ha sefialado en la
literatura, la equidad en la evaluacion formativa implica no solo ofrecer retroalimentacion
oportuna, sino también garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a interacciones
significativas con el conocimiento matematico y con el docente (Garcia-Cabrero, 2009). En este
sentido, los patrones de participacion diferenciados observados en ambos casos reflejan como las
expectativas docentes pueden influir en la oportunidad de respuesta de los estudiantes, lo que puede
perpetuar desigualdades en el aprendizaje de las matematicas. Mientras que la profesora Paula
adopta un enfoque mas inclusivo y orientado a comprender las perspectivas y emociones de los
estudiantes, el profesor Braulio tiende a emplear un razonamiento mas estructurado y dicotémico,
centrado en la correccion de respuestas. Sin embargo, ambos profesores comparten patrones en
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cuanto a estereotipos y atribuciones vinculadas a la habilidad y esfuerzo, lo que a su vez influye en
sus expectativas y, por ende, en las interacciones en el aula.

Estas atribuciones provocan variaciones en el nivel de demanda cognitiva y en el tipo de
retroalimentacion que ofrecen a distintos grupos de estudiantes, lo que refleja como las
percepciones del docente sobre sus estudiantes pueden limitar el potencial de aprendizaje y el
desarrollo de habilidades matematicas en el aula. Como han documentado Garcia-Cabrero et al.
(2024), la proyeccion de emociones positivas en el aula puede fomentar un aprendizaje mas
efectivo, al generar un ambiente en el que los estudiantes se sienten valorados y apoyados en su
proceso de desarrollo matematico. Sin embargo, la equidad en la oportunidad de participacion sigue
siendo un desafio, ya que la presencia emocional del docente puede estar mediada por sus
expectativas y sesgos, impactando la manera en que se distribuyen las oportunidades de
intervencion y la calidad de la retroalimentacion brindada.

5.3.4 Ajustes y acciones durante la evaluacion formativa informal.

En esta investigacion, la evaluacién formativa se entiende como un proceso ciclico, en donde
el profesor obtiene informacion, la interpreta y lleva a cabo ajustes 0 acciones como consecuencia,
que tienen la finalidad de dirigir a los estudiantes hacia las metas de aprendizaje mientras el proceso
de ensefianza y aprendizaje esta en curso. De acuerdo con Wiliam y Leahy (2007), estas acciones
0 ajustes se convierten en la gran idea de la evaluacion formativa y se constituyen en el elemento
caracteristico que la diferencia de la evaluacion sumativa.

Los profesores participantes en esta investigacion realizaron ajustes intencionados durante las
actividades de la secuencia didactica, con el propdsito de ayudar a sus estudiantes a superar
dificultades y orientarlos hacia las metas de aprendizaje definidas para cada sesién. Tanto el
profesor Braulio como la profesora Paula emplearon la expresion "ir al ritmo de ellos" en las
entrevistas para referirse a modificaciones relacionadas con las estructuras de actividad y la
planificacion de sus secuencias didacticas. Estos ajustes compartidos incluyen la postergacion de
actividades o metas y la propuesta de nuevas tareas, lo cual es similar a las estrategias observadas
en el estudio de Andersson y Palm (2017).

La profesora Paula, a diferencia del profesor Braulio, modifica las metas diarias para las
sesiones de clase, extiende tiempos y llega a cambiar el enfoque inicial con el que propone sus
actividades. Esta flexibilidad se puede explicar en parte por una ausencia de una planeacion formal
diaria y también por el nivel educativo en el que labora, donde se da mayor libertad a los profesores
para definir los elementos de sus cursos. El profesor Braulio, por el contrario, si bien también hace
modificaciones a su planeacion, trata de apegarse a ella lo méas posible para cumplir con los
propdsitos de cada clase establecidos en la misma.
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En el nivel meso de la actividad conjunta, el profesor Braulio mostré una gama mas amplia de
ajustes, los cuales me permitieron identificar y proponer tres grandes grupos para las acciones que
llevan a cabo los profesores en este nivel. En una primera instancia, ambos llevan a cabo
modificaciones a las tareas matematicas que proponen en el aula, lo cual denomino como
calibracién de ejercicios. En el caso de la profesora Paula, para esta categoria ella incrementa la
frecuencia de problemas o ejercicios que abordan temas en los cuales los estudiantes muestran
dificultades, los cuales propone durante todo el curso independientemente del tema que se esté
abordando. El profesor Braulio, por su parte, cambia el contexto de los problemas para adaptarlo a
la realidad de los estudiantes, cambia el enfoque de los problemas para abordar las dificultades a
las que se enfrentan los estudiantes y disminuye la demanda cognitiva de los problemas.

La disminucion de la demanda cognitiva de las tareas matematicas es una accion que se puede
presentar como consecuencia de las ayudas que el profesor considera que pueden ser Utiles para
que los estudiantes resuelvan el problema, como lo muestra el estudio de Chavez y Martinez
(2018). Con base en lo que reportan estos autores, los profesores de matematicas tienden a plantear
una serie de preguntas a través de una retroalimentacion abundante y constante, lo que tiene como
efecto que se simplifiquen las tareas para que los estudiantes lleguen a la respuesta correcta,
impidiendo entonces que se involucren en un proceso de comprension del contenido matematico
(Chavez y Martinez, 2018). A este fendmeno también se le conoce como efecto Topaze, en el cual
de acuerdo con Brousseau (1997), el profesor segmenta la tarea en partes cada vez mas pequefias
reduciendo su complejidad, proporcionando las respuestas a través de sus preguntas y por lo tanto
los estudiantes no alcanzan el conocimiento que se pretendia inicialmente.

El segundo grupo de ajustes a nivel meso lo denominé como estrategias que implican la ayuda
directa por parte del profesor. Las estrategias que ambos casos tienen en comudn dentro de esta
categoria son: modelacion de ejemplos en el pizarron, retroalimentacion verbal sobre errores
individuales a todo el grupo, retroalimentacién verbal a pequefios grupos de trabajo y la propuesta
de apoyos externos. Para la modelacion al frente en el pizarrén, ambos profesores la realizan
mediante un dialogo que entablan con los estudiantes, en el cual van planteando preguntas y ellos
responden, lo que de alguna forma los involucra en el proceso.

En cuanto a la retroalimentacion que proporcionan en la interaccion con los estudiantes, ambos
profesores identifican errores que cometen determinados estudiantes, los cuales incorporan al
discurso del aula y aprovechan la oportunidad para brindar retroalimentacion verbal a todo el
grupo. Los profesores de primaria en el estudio de Olah et al. (2010) también utilizan esta estrategia
como parte de la evaluacion formativa que realizan, la cual aplican cuando consideran que el error
es tan frecuente que la retroalimentacion puede beneficiar a mas estudiantes que lo presenten.

Otra modalidad de retroalimentacion que utilizaron la profesora Paula y el profesor Braulio es
en pequefios grupos de trabajo. Este tipo de retroalimentacion ocurre de manera espontanea y
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natural en el desarrollo de la actividad conjunta, y de manera particular cuando destinan SAC en
especifico para retroalimentar o cuando proporcionan tiempo para trabajo independiente y en
equipo. De esta manera, los estudiantes se acercan con el profesor para preguntar sus dudas y el
profesor les apoya revisando con detalle sus soluciones, brindandoles diferentes tipos de
sugerencias, haciéndoles preguntas, corrigiéndoles los errores en sus procedimientos, entre otros.
Los profesores de la investigacion de Olah et al. (2010) utilizan este tipo de estrategia cuando
consideran que los errores son muy especificos y no tan comunes entre los estudiantes del grupo.

Con respecto a la propuesta de apoyos externos, ambos profesores los sugieren en dos
circunstancias diferentes. La primera es cuando consideran que ya no es pertinente dar seguimiento
a las dificultades mostradas por algunos estudiantes en clase, debido a que los retrasaria o los
desviaria de los propdsitos que necesitan alcanzar con todo el grupo para la sesion. En algunas
ocasiones, estos estudiantes son los que mas dificultades presentan de todo el grupo y los que
generalmente estan etiquetados como de bajo desempefio; las dificultades que llegan a presentar
son consideradas por los profesores tan severas, que determinan que no pueden retroceder tanto
con el grupo y optan por solicitar a estos estudiantes que se presenten a asesoria para trabajar uno
a uno.

La segunda ocurre cuando el tipo y cantidad de dificultades mostradas por los estudiantes
supera sus expectativas, sobre todo cuando hacen una exploracién de los aprendizajes previos de
los estudiantes al inicio de la secuencia didactica. Para ello, ambos profesores sugieren por ejemplo
que los estudiantes realicen lecturas en el libro de texto, que consulten los apuntes del ciclo escolar
previo, que realicen tareas especiales, para las cuales tienen que resolver una bateria de ejercicios
relacionados con los temas que seran evaluados en el examen parcial o sugieren a determinados
estudiantes que acudan a asesoria fuera del horario de clase.

Al considerar las circunstancias en que los profesores proponen apoyos externos, considero que
estos representan una forma de trasladar a los estudiantes la responsabilidad de resarcir sus dudas
y dificultades. Generalmente, proponen estos apoyos en el SAC de cierre de sesion o en el SAC
Conversacion Post-clase, donde simplemente los sugieren sin ninguin tipo de especificacion u
orientacion sobre qué tipo de acciones realizar con la informacion que obtengan, por ejemplo, a
partir de las lecturas. Este tipo de propuestas pueden ser una evidencia del tipo de dificultades a las
que se enfrentan los docentes para proponer acciones que satisfagan las necesidades de aprendizaje
de sus estudiantes, como lo sugieren diversas investigaciones (Heritage et al., 2009; Olah et al.,
2010; Wylie y Lyon, 2015).

En esta misma categoria de ajustes a nivel meso, el profesor Braulio implementa con frecuencia
dos estrategias que no observé de manera particular con la profesora Paula. En primer lugar, utiliza
problemas similares para ayudar a los estudiantes a comprender las situaciones planteadas en los
problemas que propone en clase. Esta es una heuristica sugerida por Polya (2011) en su tan famoso
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libro. De acuerdo con este autor, la consideracién de un problema analogo, para el cual conocemos
ya la solucion, es una ayuda durante la resolucion de problemas, ya que influye sobre la concepcidn
que tenemos del problema actual; al tratar de establecer la relacion entre ambos, lleva a introducir
elementos auxiliares y apropiados del problema ya resuelto en el problema por resolver, lo que
permite mejorar su comprension.

El profesor Braulio también lleva a cabo un seguimiento a estudiantes en especifico, lo que
contrasta con el enfoque observado en la practica de la profesora Paula. Esto podria estar
relacionado con el nivel educativo donde trabajan ambos, ya que en la universidad se considera a
los estudiantes més autonomos. Los estudiantes que reciben esta atencion por parte del profesor
Braulio son aquellos que presentan mas dificultades en la asignatura, por lo que esta accion puede
estar relacionada con las atribuciones asociadas a la habilidad de los estudiantes o a su esfuerzo. Si
bien hay un interés genuino por parte del profesor para ayudarlos y que no se queden atras, el tipo
de seguimiento que les da puede comunicarles sus atribuciones y, por lo tanto, los estudiantes
tienen que lidiar con las consecuencias amenazantes del estereotipo, que de acuerdo con Reyna
(2000), son las bajas expectativas y una falta de esperanza, lo cual a su vez tiene como consecuencia
una baja motivacion y una pérdida de interés en las actividades. De esta manera, este tipo de
seguimiento puede provocar un ciclo vicioso.

Finalmente, como parte de las estrategias grupales que implementan a un nivel macro, los dos
profesores utilizan el apoyo entre pares, donde generalmente solicitan a un estudiante de buen
desempefio en la asignatura que apoye a un estudiante que presenta dificultades para comprender
o para resolver un problema. La profesora Paula mencion6 en una de las entrevistas que utiliza este
tipo de estrategia, porque su forma de explicar puede no ser Gtil para los estudiantes y que es mas
probable que se entiendan entre compafieros, ya que utilizan el mismo tipo de lenguaje. Este es un
argumento similar a lo reportado por los profesores en el estudio de Olah et al.(2010), autores que
también aseguran que esta es una estrategia utilizada de manera frecuente por los profesores, sobre
todo cuando tienen recursos limitados.

El apoyo entre pares puede ser Gtil y resolver las dificultades de los estudiantes en la inmediatez.
Sin embargo, en esta estrategia los profesores generalmente seleccionan a los “mejores” estudiantes
para explicar a los que menos pueden, hecho que puede resultar contraproducente a mediano o
largo plazo, debido a la informacion que comunica a los estudiantes. Por ejemplo, Wang y Hall
(2018) reportan que las sefiales que mandan los docentes sobre sus atribuciones causales —su
comunicacion verbal, sus expresiones emocionales 0 sus gestos— impactan en las percepciones de
los estudiantes sobre sus compafieros, en donde los llegan a percibir mas inteligentes o incluso
Ilegan a mostrar una mayor preferencia para trabajar con ellos como compafieros de estudio.

De manera adicional, dentro de este grupo de estrategias grupales, el profesor Braulio utiliza la
coevaluacion de tareas. Si bien la coevaluacion es una estrategia asociada a la evaluacion formativa,
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donde los estudiantes se activan como recursos de ensefianza entre ellos (Wiliam y Leahy, 2007),
el profesor Braulio traslada sus propios marcos interpretativos para este tipo de actividades. De
manera particular, él solicita a los estudiantes que califiquen las respuestas de sus compafieros
como correctas o incorrectas, que es el tipo de interpretacién de opuestos que se menciono
previamente. Esta manera de interpretar los resultados puede no ser de utilidad para los estudiantes
para mejorar su aprendizaje, puesto que solamente se quedan en el conteo de las respuestas
correctas o incorrectas y no analizan con el profesor las razones por las cuales esto ocurre.

En cuanto al nivel micro del discurso en el aula, se presenté una alta prevalencia de ciclos
ESRU incompletos en las interacciones de los profesores Braulio y Paula, con proporciones que
oscilaron entre el 74% y el 90% en diferentes sesiones. Este patron esta alineado con lo reportado
por Park et al. (2020), quienes identificaron en su investigacion que los profesores en formacion
tienden a emplear preguntas cerradas y estrategias de bajo soporte para guiar a los estudiantes hacia
respuestas rapidas y correctas. Al igual que en los casos de los profesores Braulio y Paula, los ciclos
incompletos observados en el estudio de Park et al. reflejan un enfoque centrado en obtener hechos
0 procedimientos, lo cual limita las oportunidades para el desarrollo de un razonamiento mas
profundo por parte de los estudiantes.

El enfoque del profesor Braulio, caracterizado por preguntas de si/no y una orientacién hacia
la correccion inmediata de errores, parece alinearse con lo que Park et al. (2020) describen como
un rol pasivo del estudiante en la interaccion. En su investigacion, los estudiantes tienden a ser
meros receptores de las preguntas del docente, con pocas oportunidades para cuestionar, reflexionar
o justificar sus respuestas. De manera similar, en las sesiones observadas del profesor Braulio y de
la profesora Paula, los estudiantes mostraron un rol limitado, donde su participacion se centraba
principalmente en la produccidn de respuestas correctas o en la correccion inmediata de sus errores,
sin un espacio significativo para la exploracion o justificacion de sus ideas.

Este patron es consistente con lo que Ruiz-Primo y Furtak (2007) sefialan sobre los ciclos
incompletos de evaluacidn, que suelen estar orientados hacia la obtencién rapida de una respuesta
correcta en lugar de profundizar en el razonamiento subyacente del estudiante. En este sentido,
ambos profesores, aunque con intenciones de diagnostico y correccién, terminan limitando el
potencial de aprendizaje mas reflexivo y conceptual en sus estudiantes. La tendencia a utilizar
preguntas de bajo valor para el razonamiento, identificada en ambos profesores, coinciden con los
hallazgos de Park et al. (2020) y Lehesvuori et al. (2022), quienes encontraron que este tipo de
interacciones limitadas reducen las oportunidades de generar una ensefianza dialdgica, que es clave
para construir el conocimiento de manera mas profunda.

En ambos casos, emergid la estrategia de canalizacion. En su primera sesion, la profesora Paula
utilizo preguntas sugerentes y proporcioné respuestas correctas para guiar a los estudiantes hacia
la construccion simbolica adecuada, lo que generd un efecto de canalizacion (funneling), limitando
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el potencial del didlogo. Segun Ellis et al. (2019), esta estrategia de bajo soporte guia a los
estudiantes por un camino predeterminado, reduciendo la riqueza de la interaccion y evitando que
los estudiantes exploren los conceptos por si mismos. Este efecto se presento de igual manera con
el profesor Braulio, especialmente en los ciclos incompletos, donde las respuestas eran rapidamente
corregidas o validadas, sin permitir que los estudiantes reflexionaran sobre sus errores. Si bien
ambos profesores buscaban apoyar a sus estudiantes, estas estrategias terminaron limitando el
desarrollo de un aprendizaje més profundo, algo que el marco de la evaluacion formativa informal
(EFI) intenta promover.

Lehesvuori et al. (2022) argumentan que la evaluacion formativa informal y la dialogicidad
estan intrinsecamente relacionadas, ya que los movimientos de evaluacion que reconocen y utilizan
las ideas de los estudiantes permiten interacciones mas extensas y colectivas. Sin embargo, en el
caso del profesor Braulio y la profesora Paula, el uso limitado de movimientos de reconocimiento
y uso de las respuestas de los estudiantes refleja un tipo de didlogo centrado en la correccion y la
obtencion de respuestas correctas. Esta canalizacion de las respuestas hacia una estructura
predefinida, que Lehesvuori et al. describen como un enfoque autoritario, reduce la riqueza del
didlogo en el aula y restringe la posibilidad de que los estudiantes exploren sus ideas de manera
mas auténoma.

Por otro lado, si bien la profesora Paula utiliz6 en algunas ocasiones estrategias de re-voicing
y re-representacion, que segun Wells (2004) pueden promover una ensefianza mas dialdgica e
interactiva, su tendencia a canalizar las respuestas hacia la obtencion de resultados correctos —que
se presentd en la primera sesién con un 27% de preguntas sugerentes— limita el potencial del
dialogo en el aula. Esta canalizacion, también reportada en el estudio de Park et al. (2020) y
Lehesvuori et al. (2022), reduce la riqueza de la interaccion al dirigir a los estudiantes por un
camino predeterminado, lo que disminuye la posibilidad de que exploren sus propios conceptos y
justifiquen sus respuestas.

La evaluacion formativa informal es un proceso continuo de conversacion en el que el profesor
no solo obtiene informacion, sino que la utiliza para guiar a los estudiantes mediante una
retroalimentacion interactiva y dialdgica. En esta investigacion, se presentaron intentos de
implementar este tipo de evaluacion; sin embargo, se identificaron limitaciones en la concrecién
de ciclos ESRU completos y en el desarrollo y profundizacién del razonamiento de los estudiantes.

A un nivel micro del discurso en el aula, este analisis intercaso sobre las practicas de evaluacion
formativa informal de los profesores Braulio y Paula muestra como ambos profesores adoptaron
enfoques que, aunque alineados con la evaluacién formativa en términos de obtener informacion
sobre el aprendizaje, presentaron limitaciones en la extension del razonamiento de los estudiantes.
Si bien la profesora Paula mostré un enfoque mas dialogico y orientado a la reflexion en algunas
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ocasiones, ambos profesores tendieron a emplear estrategias de bajo soporte, lo que redujo el
impacto de sus interacciones en el desarrollo del pensamiento matematico de sus estudiantes.

En resumen, los ajustes y acciones durante la evaluacion formativa informal en los casos de los
profesores Braulio y Paula muestran la complejidad de este proceso en la practica educativa.
Ambos profesores hicieron ajustes en funcion de las necesidades de sus estudiantes, desde la
modificacion de actividades hasta la retroalimentacion individual y grupal, pero a menudo
recurrieron a estrategias de bajo soporte, como la canalizacion, que limitaron el potencial de sus
interacciones para fomentar un aprendizaje méas profundo y reflexivo. Aunque la profesora Paula
mostr6 mayor flexibilidad en la adaptacion de metas y enfoques en comparacién con el profesor
Braulio, ambos enfrentaron dificultades para trascender un enfoque centrado en la correccion de
errores y la obtencion de respuestas correctas. Estas practicas, si bien alineadas con los principios
basicos de la evaluacion formativa, revelan la falta de un mayor desarrollo en el uso de estrategias
que promuevan una mejor respuesta por parte del profesor para impulsar el razonamiento
matematico y la comprension conceptual a largo plazo.
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Capitulo V. Conclusiones

Con el presente trabajo pretendi contribuir al acervo de investigaciones sobre la evaluacion
formativa en la asignatura de matematicas y, de manera mas especifica, sobre las précticas docentes
relacionadas con la evaluacion formativa que llevan a cabo los profesores de matematicas en el
desarrollo de la actividad conjunta en el aula con sus estudiantes. Para ello, propuse la siguiente
pregunta general de investigacion: ¢Qué caracteristicas distintivas tienen las précticas docentes de
evaluacion formativa informal de profesores de matematicas? Las preguntas especificas fueron las
siguientes:

1. ¢Qué acciones lleva a cabo el profesor para clarificar y compartir las metas y
expectativas de aprendizaje con los estudiantes?

2. ¢Quétipo de evidencias de aprendizaje en matematicas atiende el profesor y qué medios
utiliza para ello?

3. ¢Como interpreta la evidencia sobre el aprendizaje en matematicas de los estudiantes
en el desarrollo de la actividad conjunta de la secuencia didactica?

4. ;Qué tipo de ajustes realiza el profesor para encaminar a los estudiantes hacia las metas
de aprendizaje?

A través de la primera pregunta de investigacion, busqué identificar las acciones que llevaron
a cabo los profesores de este estudio para clarificar y compartir con los estudiantes las metas y
expectativas de aprendizaje. Los hallazgos muestran que tanto la profesora Paula como el profesor
Braulio emplearon diferentes estrategias para comunicar estas metas en sus clases, cada uno con
enfoques diferenciados que influyeron en el nivel de comprension y participacion de los
estudiantes.

En la definicidén de metas de aprendizaje, ambos profesores establecieron metas globales para
las secuencias didacticas. Sin embargo, la manera en que estas se desarrollaron y ajustaron vario
significativamente entre los dos casos. El profesor Braulio planed de manera anticipada las metas,
estructurandolas con base en progresiones de complejidad, mientras que la profesora Paula adapto
sus metas de manera mas reactiva durante las interacciones con los estudiantes, respondiendo a las
dificultades que surgieron en cada sesion. Esta diferencia en la planeacion refleja enfoques distintos
en la evaluacién formativa informal: mientras que Braulio mantuvo un enfoque mas estructurado
y predecible, Paula mostrd6 mayor flexibilidad, ajustando las metas segin las necesidades
emergentes de los estudiantes.

En cuanto a los criterios de éxito, ambos profesores presentaron criterios generales, centrados
en la resolucion de problemas y la obtencion de respuestas correctas. Este enfoque procedimental
puede restringir la comprension profunda de los estudiantes, ya que no considera otros aspectos



clave del razonamiento matematico. La falta de alineacidn entre los criterios de éxito y las metas
de aprendizaje sugiere gque, aunque los profesores tenian metas definidas, no lograron especificar
adecuadamente qué indicadores evidenciarian el progreso de los estudiantes.

Respecto a la comunicacion de metas de aprendizaje, el profesor Braulio fue mas consistente
al inicio de cada sesion y en distintos momentos a lo largo de la secuencia didactica. Utilizd
diversas vias para comunicar las metas, incluyendo el dictado en la libreta, la presentacion verbal
y escrita, y promovio autoevaluaciones breves al final de las sesiones. Por el contrario, la profesora
Paula comunicaba en ciertas ocasiones las metas de aprendizaje al inicio de la sesion, lo que pudo
generar confusion en los estudiantes sobre el propdésito de las actividades.

En sintesis, tanto la profesora Paula como el profesor Braulio implementaron estrategias
distintas para clarificar y compartir metas, lo cual derivé en diferentes niveles de participacion y
comprension entre los estudiantes. Mientras que la profesora Paula adopté un enfoque mas flexible
y responsivo, ajustando las metas durante el proceso, el profesor Braulio mantuvo un enfoque
estructurado y planificado, promoviendo una comunicacion mas sistematica de las metas. Sin
embargo, la limitada especificidad de los criterios de éxito en ambos casos apunta a la necesidad
de alinear estos criterios con las metas de aprendizaje para fomentar un entendimiento mas
profundo del razonamiento matematico y del progreso de los estudiantes.

La segunda pregunta de investigacion exploro las evidencias de aprendizaje en matematicas
que los profesores atienden y los medios que utilizan para recolectar esta informacién. Los datos
revelaron que ambos docentes emplearon diversas estrategias en clase, siendo la mas comun el
cuestionamiento directo. El profesor Braulio complement6 el cuestionamiento con el uso de
herramientas tecnologicas, la revision en el lugar de trabajo de los estudiantes y un esquema
jerarquico colaborativo, lo cual le permitié recopilar informacién en tiempo real.

Por su parte, la profesora Paula utiliz6 el cuestionamiento directo y la resolucion de ejercicios
en el pizarrén para observar estrategias y errores, mientras que su feeling docente le permiti6 una
evaluacion mas general e intuitiva, caracteristica de la evaluacion formativa mas subjetiva. Estos
casos ilustran como las actividades en el aula, mas alla de su funcion pedagdgica, son fuentes clave
para la recoleccién de evidencia sobre el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a los tipos de evidencia atendidos, tanto la profesora Paula como el profesor Braulio
enfocaron su atencion en las respuestas correctas e incorrectas de los estudiantes, asi como en sus
procedimientos para resolver problemas matematicos. Sin embargo, el enfoque y el tipo de tareas
que propusieron revelan diferencias clave en como cada profesor recolectaba y respondia a estas
evidencias. El profesor Braulio prioriz6 tareas mas procedimentales y convencionales, enfocadas
en la aplicacion de férmulas y la obtencidn de respuestas correctas. La profesora Paula, en cambio,
disefio tareas més abiertas y exploratorias, lo que le permitio prestar atencion a la creatividad y al
razonamiento matematico de los estudiantes.
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Ambos profesores atendieron errores conceptuales en los conocimientos previos de los
estudiantes, lo que les permitid ajustar su ensefianza en funcion de las dificultades observadas. Sin
embargo, las tareas exploratorias de la profesora Paula le brindaron mas oportunidades para
observar una mayor diversidad de estrategias e ideas, en comparacién con las tareas mas acotadas
y procedimentales del profesor Braulio.

Ademas de las evidencias puramente matematicas, ambos profesores prestaron atencién a
elementos como el estado emocional de los estudiantes, su nivel de participacién, y su orientacion
hacia la tarea. Estos factores influyeron en la forma en que los profesores interpretaron el
aprendizaje de los estudiantes y en las decisiones pedagdgicas que tomaron.

En respuesta a la segunda pregunta de investigacion, puedo concluir que tanto Paula como
Braulio recolectaron evidencias de aprendizaje a través de diversas estrategias, con el
cuestionamiento directo como practica comun. Sin embargo, sus enfoques tuvieron diferencias en
términos de atencion selectiva: Braulio centrd su observacion en la correccion de respuestas y la
aplicacion de procedimientos estandarizados, prestando mayor atencion a la precision en el uso de
formulas y hechos matematicos. Por su parte, Paula mostré una atencion mas selectiva hacia el
razonamiento matematico, enfocandose en la fluidez del lenguaje formal y en la creatividad de las
soluciones propuestas por los estudiantes. Esta atencion selectiva, mas procedimental en Braulio y
mas conceptual en Paula, influyo en la calidad del aprendizaje observado, resaltando la importancia
de una evaluacion formativa que contemple tanto la correccion como la profundidad del
razonamiento para una comprension matematica mas robusta.

La tercera pregunta de investigacion se centrd en como los profesores de matematicas
interpretan la evidencia sobre el aprendizaje de sus estudiantes durante el desarrollo de la actividad
conjunta en el aula. A partir de este analisis, puedo decir que los marcos interpretativos y las formas
de razonamiento de los profesores estan influenciados de manera importante por la evidencia que
identifican en el aula y por los medios que utilizan para recolectarla.

Para llevar a cabo los procesos interpretativos, ambos profesores emplearon marcos para dar
sentido a las evidencias que atendian en clase. Entre los marcos mas comunes que comparten ambos
profesores se encuentran la anomalia, el afectivo y el de ausencia. Estos marcos les permitieron
identificar lo que estaba "mal" o "faltaba" en las respuestas de los estudiantes, asi como incorporar
sus emociones al proceso de interpretacion.

La profesora Paula recurrio al marco de toma de perspectiva, lo cual, junto con el uso de la
empatia epistémica, le permitio comprender las respuestas de los estudiantes desde su propio punto
de vista, identificando no solo el contenido de sus ideas, sino también las experiencias emocionales
y cognitivas que subyacen en ellas. Esta capacidad de conectar con el razonamiento de los
estudiantes y valorar sus ideas innovadoras fomenté indicios de una ensefianza mas responsiva e
inclusiva, en la que la profesora Paula ajustaba su enfoque con base en la comprension de sus
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estudiantes. Por otro lado, el profesor Braulio adoptd con mayor frecuencia el marco de
alternativas, explorando diferentes hipdtesis sobre las dinamicas del aula para justificar sus
decisiones pedagodgicas. Este enfoque le permitié estructurar una ensefianza mas predecible,
centrada en la precision de los procedimientos y en la verificacion de respuestas correctas,
asegurando un control més riguroso de la secuencia didactica y de la evidencia recolectada.

Ambos profesores desarrollaron formas de razonamiento que, en algunos casos, compartian
similitudes. Un ejemplo destacado es el uso de atribuciones para explicar las dificultades o éxitos
de los estudiantes. La profesora Paula y el profesor Braulio atribuian errores y dificultades a
docentes anteriores, al esfuerzo de los estudiantes o a sus habilidades percibidas. Estas atribuciones
guiaban sus expectativas y acciones en el aula. En particular, ambos tenian estereotipos acerca de
los estudiantes, clasificAndolos en grupos segun su desempefio percibido, lo que influia en las
oportunidades y el tipo de apoyo que les ofrecian.

Mientras que el profesor Braulio tendia a interpretar las respuestas de los estudiantes a traves
de una estructura binaria de correcto/incorrecto, que consideré como un razonamiento de opuestos,
la profesora Paula era mas abierta a explorar soluciones alternativas y diferentes formas de razonar.
Esto refleja su inclinacion por una evaluacion formativa mas orientada hacia la comprension
profunda y no solo al cumplimiento de procedimientos formales.

Las emociones jugaron un papel central en la interpretacion que los profesores hacian de las
evidencias. Las emociones de Paula fluctuaban mas que las de Braulio, mostrando un rango que
incluia gusto, sorpresa, frustracién y enojo. Estas emociones influian en como respondia a las
intervenciones de los estudiantes, a menudo castigando de manera indirecta a los estudiantes de
alto desempefio que no lograban cumplir con sus expectativas, lo cual resultaba en menor apoyo o
ayuda. Por su parte, Braulio mostr6 emociones mas consistentes, como compasion hacia los
estudiantes que percibia como menos capaces. Esto se reflejé en una menor exigencia hacia estos
estudiantes y en la permisividad de respuestas de baja demanda cognitiva, limitando asi las
oportunidades para un aprendizaje mas profundo.

Los marcos interpretativos y las formas de razonamiento utilizadas por los profesores se
tradujeron directamente en las acciones que realizaban en el aula. La profesora Paula, al emplear
un enfoque mas responsivo y abierto a las ideas innovadoras, estaba dispuesta a explorar con mayor
profundidad el razonamiento de los estudiantes. Sin embargo, cuando no lograba comprender las
respuestas de los estudiantes, su atencion recaia en las atribuciones, ya fuera hacia docentes
anteriores o hacia las habilidades o el esfuerzo de los estudiantes. Braulio, en cambio, mantuvo un
enfoque mas procedimental y cerrado, en el que las respuestas correctas o incorrectas determinaban
la validez del aprendizaje. Este enfoque se alineaba con su vision de las matematicas como una
disciplina formal con reglas definidas y un camino unico hacia la solucion de problemas. Esto
tambien explica por qué tendia a prestar menos atencion a las respuestas alternativas o al
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razonamiento divergente, concentrandose principalmente en las respuestas de los estudiantes mas
competentes.

A partir de estos resultados, considero que en la interpretacion que realizan los profesores
durante la evaluacion formativa informal predominan tres grandes orientaciones para llevarla a
cabo, que abarcan determinadas formas de razonamiento y determinados marcos interpretativos.
La primera de ellas, que incluye principalmente al marco interpretativo de comparacion, consiste
en que, independientemente del tipo de informacion que obtengan sobre el pensamiento
matematico de los estudiantes o sobre sus respuestas durante la resolucion de problemas, ambos
profesores cotejan dichas ideas con una matematica correcta y fija, centrada en definiciones,
terminologia y procedimientos, lo que los lleva a identificar, buscar, atender y corregir errores de
los estudiantes durante la interaccion.

Una segunda orientacion, que ambos casos también comparten, estd determinada por los
estereotipos asociados a la habilidad y al esfuerzo que los profesores se han formado de sus
estudiantes, como consecuencia de la convivencia en el dia a dia con ellos en el aula. Estos
estereotipos vinculan marcos interpretativos de anomalia, de afecto y de relaciones causales, cuya
interrelacion se puede explicar con elementos de la teoria de la atribucion. EI marco de anomalia
se hace presente cuando un estudiante lleva a cabo acciones o muestra cierta evidencia de
aprendizaje, que son diferentes de las expectativas que tiene el profesor sobre ese estudiante en
particular. Estas expectativas, a su vez, estan asociadas a estereotipos sobre el nivel de habilidad y
al nivel de esfuerzo del estudiante. Cuando la informacién percibida en la interaccién se desvia de
las expectativas del profesor, desencadena explicaciones causales, que toman la forma de
atribuciones, y reacciones de tipo afectivo. Es decir, el profesor tiende a explicar las dificultades
en el aprendizaje de sus estudiantes a partir de su percepcidn sobre caracteristicas internas y
estables de ellos, en algunas ocasiones no controlables por ellos como su nivel de habilidad, y en
otras si controlables, como su dedicacion y esfuerzo en la materia.

La tercera orientacion la presentd particularmente el profesor Braulio y tiene que ver con un
conjunto de marcos interpretativos y formas de razonamiento relacionadas con las evaluaciones
estandarizadas: razonamiento estadistico, interpretacion de opuestos y referencia a requerimientos
futuros. De esta manera, el profesor toma decisiones sobre los ajustes en el desarrollo de la clase y
las ayudas que proporciona, dependiendo de la cantidad de estudiantes que él considera que tienen
los resultados correctos y también dependiendo si el contenido es prioritario para los exadmenes
estandarizados que los estudiantes presentan al finalizar el grado escolar y para el ingreso al
bachillerato.

En respuesta a la tercera pregunta de investigacion, los resultados muestran que los profesores
de matematicas en esta investigacion interpretan la evidencia del aprendizaje utilizando marcos y
formas de razonamiento influenciados por la naturaleza de la evidencia recolectada y los medios
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de recoleccion empleados. Paula utiliz6 un marco mas abierto y responsivo, caracterizado por la
empatia epistémica y una toma de perspectiva que le permitié explorar ideas innovadoras y
comprender las experiencias emocionales de los estudiantes. En cambio, Braulio se apoy6 en un
enfoque mas procedimental, basado en la comparacion de respuestas correctas e incorrectas.
Ambos docentes, sin embargo, compartieron orientaciones similares en la interpretacion de
evidencias, como la comparacion con una matematica fija y la influencia de estereotipos sobre la
habilidad y el esfuerzo de los estudiantes. Estos hallazgos sugieren que la interpretacion de la
evidencia en la evaluacién formativa esta profundamente ligada a las expectativas y creencias de
los profesores, lo que afecta sus decisiones pedagdgicas y la calidad de las oportunidades de
aprendizaje que ofrecen en el aula. Al finalizar la respuesta a la cuarta pregunta de investigacion,
abordaré las implicaciones mas amplias para la practica docente y el desarrollo profesional.

La cuarta pregunta de investigacion se centré en categorizar los ajustes que los profesores
realizan durante la evaluacién formativa informal para ayudar a los estudiantes a alcanzar las metas
de aprendizaje.

Ambos profesores realizaron ajustes en el nivel macro, principalmente relacionados con la
modificacion de la planeacion y la estructura de las secuencias didacticas. Ambos mencionaron "ir
al ritmo de ellos" para justificar la postergacion de actividades o la redefinicion de metas diarias,
en respuesta a las dificultades de los estudiantes. Esta flexibilidad refleja un enfoque adaptativo en
la ensefianza, donde el progreso de los estudiantes influye directamente en la organizacion de las
actividades. Sin embargo, la profesora Paula mostré una mayor flexibilidad al modificar metas de
aprendizaje diarias y ajustar el enfoque de las actividades segun las dificultades detectadas en el
aula. Esto contrasta con lo realizado por el profesor Braulio, quien tendia a apegarse mas
estrictamente a su planeaciéon original, lo que limitaba su capacidad de adaptacion inmediata a las
necesidades emergentes de los estudiantes.

En este nivel, ambos profesores emplearon estrategias grupales, como el apoyo entre pares,
donde estudiantes de mejor desempefio ayudaban a aquellos con mas dificultades. Aunque esta
estrategia puede ser efectiva en el corto plazo, puede enviar sefiales que refuerzan los estereotipos
sobre la habilidad de los estudiantes, lo que afecta las percepciones de sus comparieros y la
autoimagen de los estudiantes con menor rendimiento. Braulio también implementé la
coevaluacién de tareas, pero lo hizo desde un marco interpretativo basado en la evaluacion de
respuestas correctas o incorrectas.

En el nivel meso, ambos profesores realizaron ajustes a las tareas matematicas y ofrecieron
ayuda directa a los estudiantes. Uno de los ajustes mas comunes fue la calibracion de ejercicios,
donde Paula incrementaba la frecuencia de problemas relacionados con temas en los que los
estudiantes presentaban dificultades. Braulio, por su parte, ajustaba el contexto o la complejidad
de los problemas, adaptandolos a la realidad de los estudiantes o disminuyendo su demanda
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cognitiva para facilitar la resolucion. Con ambos profesores se presentd el efecto Topaze, donde
los profesores simplifican excesivamente las tareas al proporcionar pistas o fragmentar los
problemas en partes muy pequefas.

Otra forma de ayuda directa que ambos profesores emplearon fue la retroalimentacion verbal
tanto a nivel grupal como en equipos. Esta retroalimentacion, aunque valiosa, tendid a centrarse en
la correccion de errores de procedimiento. Ademas, ambos profesores propusieron apoyos
externos, como asesorias o lecturas adicionales, para aquellos estudiantes con mayores dificultades,
trasladando en parte la responsabilidad del aprendizaje hacia los propios estudiantes.

En el nivel micro, tanto el profesor Braulio como la profesora Paula mostraron una mayor
proporcion de ciclos ESRU incompletos, lo que limitdé las oportunidades de extender el
razonamiento de los estudiantes. Como expliqué en el marco teorico, los ciclos ESRU son
conversaciones de evaluacion que constan de cuatro momentos: el profesor obtiene informacion
(E); el estudiante responde (S); el profesor reconoce la intervencion del estudiante (R); y el profesor
utiliza la informacion recolectada para ayudar a los estudiantes a avanzar en su aprendizaje (U).
Los ciclos incompletos se caracterizaron por un enfoque en obtener respuestas correctas o
incorrectas, sin explorar en profundidad el proceso de pensamiento subyacente. Esto resulté en una
estructura de dialogo triddico —I (intervencion) —R (respuesta) —E (evaluacién)—, que reduce la
interaccion dialdgica y limita el desarrollo del razonamiento matematico.

Ambos profesores utilizaron estrategias de bajo soporte para la obtencion de informacién, como
preguntas sugerentes o de tipo si/no, que no promovian un razonamiento mas profundo en los
estudiantes. La profesora Paula, sin embargo, mostr6 una mayor tendencia a utilizar estrategias
como re-voicing y re-representacion, lo que sugiere una ensefianza mas dialdgica y centrada en las
ideas de los estudiantes. El profesor Braulio, por otro lado, se centrd mas en validar o corregir
rapidamente las respuestas.

Los ajustes realizados por ambos profesores, aunque efectivos en algunos casos, estuvieron
centrados principalmente en corregir errores procedimentales y en simplificar tareas para que los
estudiantes pudieran alcanzar la respuesta correcta. Los ciclos ESRU incompletos y las preguntas
de bajo soporte sugieren que los profesores podrian beneficiarse de estrategias que promuevan una
evaluacion mas dialdgica y reflexiva, centrada en el razonamiento de los estudiantes.

En respuesta a la cuarta pregunta de investigacion, los resultados muestran que los ajustes
realizados por la profesora Paula y por el profesor Braulio durante la evaluacion formativa informal
se distribuyeron en los niveles macro, meso y micro de la actividad conjunta. En el nivel macro,
ambos mostraron una flexibilidad adaptativa en la planeacién, aunque la profesora Paula demostro
una mayor disposicion para modificar metas y actividades segun las dificultades detectadas en el
aula, en contraste con el enfoque mas rigido del profesor Braulio. En el nivel meso, los ajustes a
las tareas y la retroalimentacion directa se centraron en corregir errores y simplificar problemas.
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Finalmente, en el nivel micro, se present6 una tendencia para llevar a cabo ciclos incompletos con
movimientos de bajo soporte para el pensamiento matematico de los estudiantes.

De manera general y para responder al objetivo general de esta investigacion, puedo decir lo
siguiente sobre las practicas de evaluacion formativa informal de los dos profesores de matematicas
de esta investigacion:

Los dos casos analizados a profundidad evidencian practicas y estrategias asociadas a cada
momento del ciclo de la evaluacion formativa informal. En ambos casos, estas las llevan a cabo de
manera intencional y consciente con la finalidad de ayudar a sus estudiantes a alcanzar las
diferentes metas de aprendizaje propuestas para cada sesion de la secuencia didactica. Cada
profesor despliega practicas especificas en cada uno de los niveles de la actividad conjunta en el
aula.

A partir del andlisis macro, los ciclos de evaluacion formativa informal son mas frecuentes al
inicio de la secuencia didactica y, conforme transcurren las sesiones, estos van disminuyendo. De
esta manera, al inicio y durante las actividades de diagnostico de aprendizajes previos los
profesores presentan la mayor cantidad de ciclos y préacticas posibles. Cuando empiezan a
identificar y atender dificultades relacionadas con conocimientos “basicos” de los estudiantes,
realizan ajustes en las metas de aprendizaje y en las actividades que tenian planeadas para las
primeras sesiones, los cuales implican la postergacion de estas o un cambio en el enfoque con la
finalidad de volver a empezar. Sin embargo, al dedicarle méas tiempo a este tipo de ajustes y debido
a que tienen que cumplir con un temario o con una planeacion, las actividades orientadas hacia las
metas de aprendizaje propias de la secuencia didactica las realizan de manera mas répida, por lo
que ya no dedican tiempo para una evaluacion formativa informal y se observa entonces que en las
ltimas sesiones se desconectan del avance, comprension y dificultades que presentan sus
estudiantes en el desarrollo de nuevos aprendizajes. Esto significa entonces que la evaluacion
formativa informal que llevan a cabo los profesores en esta investigacion es mas remedial que
prospectiva.

En los ajustes que llevan a cabo los profesores a un nivel meso, subyace una légica de
repeticion, asi como una légica de instruccion directa, donde generalmente recurren a acciones
orientadas hacia un “te muestro como se hace”. Estas dos logicas se hacen evidentes en ajustes
tales como incrementar la frecuencia de ejercicios que abordan temas con mayor dificultad, dejar
tareas especiales, corregir tareas o ejercicios, sugerir asesorias fuera del horario de clase, solicitar
a estudiantes mas destacados que expliquen a los compafieros con mayor dificultad, modelar un
ejercicio al frente, entre otros. Si bien estos ajustes son una respuesta del docente ante las
dificultades de los estudiantes con una intencion genuina de ayudarles, dificilmente presentan
enfoques o acciones diferentes que contribuyan a una reorganizacion de los contenidos que
impliquen una reorganizacion de las comprensiones de los estudiantes.
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A un nivel micro del discurso en el aula, las préacticas de evaluacion formativa informal durante
las conversaciones de evaluacion son poco frecuentes y ademas aparecen en determinados tipos de
segmentos de actividad conjunta. En los segmentos de actividad conjunta (SAC) analizados, a lo
mas una cuarta parte de los ciclos fueron completos, por lo que predominan didlogos triadicos. Los
ciclos completos son mas frecuentes cuando los profesores sondean conceptos o aprendizajes
previos, donde analizan y modelan problemas al frente o cuando guian a los estudiantes que pasan
al pizarron durante la resolucion de problemas.

Los movimientos discursivos que utilizaron ambos profesores en los ciclos a un nivel micro
son en su mayor parte de bajo soporte para el pensamiento matematico de los estudiantes y existe
poca variedad en aquellos que tienen la finalidad de ayudar a avanzar a los estudiantes en su
aprendizaje. EI movimiento que se utilizé con mas frecuencia fue la solicitud de una justificacion
matematica, el cual esté relacionado con procesos de validacion, que son propios del pensamiento
matematico. Los profesores solicitan de manera frecuente a los estudiantes que expliquen el porqué
de sus respuestas, de sus procedimientos, o de la solucién de algun problema. Como parte de las
caracteristicas de las conversaciones de evaluacion de los profesores de esta investigacion, el
discurso durante la evaluacion formativa informal estéa centrado en el profesor y las intervenciones
de los estudiantes son breves, con pocas oportunidades para explicar de una manera mas extendida
sus razonamientos.

Ambos profesores comparten estereotipos basados en la habilidad y el esfuerzo de los
estudiantes, los cuales influyen en como interpretan la evidencia de aprendizaje. Estos estereotipos
activan marcos interpretativos como la anomalia, el afecto y las relaciones causales, que se pueden
entender a través de la teoria de la atribucion. Cuando un estudiante muestra una accion que difiere
de las expectativas del profesor, basado en estos estereotipos, se generan explicaciones causales
que atribuyen las dificultades del estudiante a caracteristicas internas como la habilidad o el
esfuerzo, y esto desencadena reacciones afectivas que guian la respuesta del docente. Ademas, los
estereotipos no solo afectan la interpretacion de la evidencia, sino que también influyen en la
asignacién de oportunidades de participacion. Los estudiantes a quienes se les atribuye mayor
habilidad o esfuerzo tienden a recibir mas interacciones con los docentes, mientras que aquellos
que fueron percibidos con menor capacidad recibieron menos apoyo o una retroalimentacién mas
superficial.

Los aprendizajes y reflexiones sobre la evaluacion formativa informal que pude realizar a partir
de la comparacion de ambos casos, tienen que ver con las siguientes ideas: la naturaleza de las
metas de aprendizaje en la evaluacion formativa informal, el rol preponderante de los procesos de
interpretacion del profesor, el rol de los conocimientos del profesor en la evaluacion formativa
informal y la ineficacia de la retroalimentacion. A continuacion, desarrollo cada una de ellas.

Las metas de aprendizaje se encuentran al centro y orientan todos los elementos del ciclo de la
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evaluacion formativa informal. Ademas, son la referencia a partir de la cual los profesores obtienen
evidencia del aprendizaje de sus estudiantes. En los procesos de planeacion de los dos profesores
de esta investigacion, pude darme cuenta que trasladan las metas directamente del curriculum con
algunos ajustes menores, los cuales tienen que ver con la distribucién temporal de las mismas a lo
largo de la secuencia didactica.

En estos dos casos en particular, puede suceder que, desde la misma formulacién de las metas
de aprendizaje, se reflejan procedimientos rutinarios, que guardan poca relacion con habitos de la
mente y practicas propias del pensamiento matematico. Si las metas de aprendizaje en un inicio
reflejan este tipo de aprendizajes, dificilmente el profesor disefiara o seleccionara tareas que,
ademas de promover aprendizajes mas profundos, le permitan obtener otro tipo de evidencias mas
alld de respuestas correctas o incorrectas, procedimientos algebraicos o recitar definiciones o
caracteristicas de conceptos matematicos. Es mas, si la evaluacion formativa informal se inserta en
procesos de ensefianza y aprendizaje de esta naturaleza, dificilmente podréa contribuir hacia una
mayor complejidad del pensamiento matematico.

Una buena definicion de metas de aprendizaje va acompafiada de la definicion de criterios de
éxito claros, precisos, que reflejen el progreso de los aprendizajes. Cuando a los profesores de esta
investigacion se les hizo la pregunta ;Coémo sabras al finalizar la sesion que se lograron las metas
de aprendizaje?, respondieron con criterios generales, que tenian poca relacion con la matematica
de la clase e incluso con el pensamiento matematico. Esta falta de especificidad o ausencia de
criterios de éxito, hace que vayan a ciegas y por lo tanto se rompe el puente entre la ensefianza y el
aprendizaje. Esto los lleva a realizar inferencias sobre el aprendizaje de los estudiantes poco
fundamentadas y més orientadas por corazonadas o presentimientos. Particularmente, el grado de
definicion y precision de estos criterios puede ayudar al profesor a buscar de manera activa y
atender evidencia de una forma mas precisa.

Con respecto a los procesos de interpretacion del profesor, se constituyen en el dinamo de los
ciclos de la evaluacién formativa informal, es decir, tienen un papel preponderante en los demas
elementos del ciclo. Como se pudo ver en esta investigacion, el tipo de evidencia sobre el
aprendizaje que buscan de manera activa esta determinado por el tipo de marcos interpretativos y
formas de razonamiento, que dependen a su vez de las creencias y concepciones que tiene el
profesor de lo que es aprender en matematicas, y que se refleja en el tipo de preguntas que hacen y
en el tipo de tareas matematicas que utilizan. De esta manera, ellos seleccionan lo que consideran
mas importante y, por lo tanto, toman las decisiones que, de acuerdo a su perspectiva, pueden ser
las mejores para sus estudiantes.

Los marcos interpretativos fueron categorias Utiles para capturar la atencion e interpretacion de
los docentes durante la evaluacion formativa informal, ya que son procesos no lineales y caoticos,
en los cuales intervienen una gran diversidad de elementos. Sin embargo, cuando los profesores
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hablan sobre su propia préactica y sobre sus propios estudiantes, con los que han convivido por
periodos de tiempo mas largos, estos marcos no operan de forma independiente, no son directos y
no son neutrales. Hay unos que son mas frecuentes que otros, que aparecen de forma
interrelacionada y dependen de recursos idiosincrasicos de los profesores. En los marcos
interpretativos més frecuentes de los profesores de esta investigacion se hacen presentes
atribuciones asociadas a estereotipos sobre la habilidad y esfuerzo de los estudiantes, asi como
ruptura de expectativas con sus correspondientes emociones.

A partir de la comparacidn entre los dos casos, es posible comprender coémo diferentes tipos de
préacticas de evaluacion formativa informal pueden estar relacionadas con diferentes tipos de
conocimientos del profesor. Por ejemplo, estas practicas son mas ricas a un nivel meso de la
actividad conjunta en el aula, cuando el profesor ha tenido una formacion mas rica en un plano
pedagogico. Es decir, el profesor muestra una mayor variedad de practicas para comunicar las
metas de aprendizaje, para retroalimentar, para implementar auto- y coevaluaciones y para
estructurar el ambiente de aprendizaje, de tal manera que las actividades se concluyan y exista una
mayor posibilidad de alcanzar las metas de aprendizaje establecidas desde la planeacién. Por otro
lado, cuando se presume que el profesor tiene un conocimiento disciplinar mas profundo derivado
de su formacidn, observé que tiene mayor flexibilidad en el aula para percibir y responder a las
posibles incomprensiones de los estudiantes, ajustando las metas de aprendizaje de las sesiones o
mediante conversaciones de evaluacién con mayor cantidad de ciclos completos y movimientos
discursivos mas variados. En este tipo de conversaciones, el profesor conecta las ideas mostradas
por los estudiantes con conceptos matematicos y despliega movimientos a nivel micro que tienen
mayor probabilidad de resolver dificultades a un nivel conceptual, por lo que llega a reflejar
algunos indicios de una ensefianza responsiva.

Finalmente, con respecto a la retroalimentacion que brindan los profesores, esta fue poco
efectiva para ayudar a los estudiantes en su aprendizaje durante la interaccion en el aula. Esta
ineficacia se debe a la falta de claridad por parte de los docentes en los criterios de éxito para el
aprendizaje de los estudiantes en el tema en cuestion; a las acciones de retroalimentacion de bajo
soporte para el pensamiento matematico de los estudiantes, desplegadas en los tres niveles de
actividad conjunta del aula; en la poca evidencia obtenida y en la falta de certeza por parte de los
docentes en cuanto a la contribucion de sus acciones hacia el aprendizaje de sus estudiantes.

La falta de claridad en los criterios de éxito fue uno de los principales obstaculos para una
retroalimentacion efectiva. Al no definir criterios especificos y precisos para el logro de las metas
de aprendizaje, los docentes tuvieron dificultades para identificar de manera precisa el momento y
la forma en que los estudiantes necesitaban apoyo. Esto limit6 la posibilidad de realizar ajustes
pedagdgicos mas estratégicos, ya que la retroalimentacion se centré en aspectos generales o
superficiales, sin desplegar acciones que atendieran las necesidades especificas de los estudiantes
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en cuanto a su comprension del tema matematico abordado en la sesion.

Ademas, las acciones de retroalimentacion observadas a lo largo de los tres niveles de actividad
conjunta tuvieron un bajo soporte para promover un aprendizaje matematico mas profundo. Las
intervenciones se enfocaron principalmente en la correccion de errores procedimentales y en la
repeticion de explicaciones, asi como en la disminucion de la demanda cognitiva de las tareas
matematicas, lo que redujo el potencial de avanzar en la comprension de los estudiantes.

Finalmente, los profesores no obtuvieron evidencia suficiente para determinar si sus acciones
contribuyeron efectivamente al aprendizaje de los estudiantes. Las respuestas de los docentes sobre
coémo sabian si los estudiantes habian aprendido o como sabian si sus acciones contribuyeron a
resolver los problemas de aprendizaje de sus estudiantes, se basaron en sefiales superficiales, como
expresiones faciales o respuestas aisladas. Esta ausencia de elementos claros y concretos para
evaluar el aprendizaje refuerza la conclusion de que la retroalimentacion brindada tuvo una eficacia
limitada para cerrar la brecha entre el estado actual del estudiante y las metas de aprendizaje.

Los hallazgos de esta investigacion contribuyen al campo de la educacién de las matematicas
y la evaluacion formativa en dos grandes ambitos. En primer lugar, propuse un modelo analitico
que permite examinar la evaluacion formativa informal en matemaéticas de manera dindmica e
interactiva, proporcionando una herramienta metodoldgica robusta para analizar cémo y cuando
los docentes implementan ciclos de evaluacién formativa en el aula. En segundo lugar, dos
caracteristicas distintivas de las practicas docentes de evaluacion formativa interactiva en
matematicas emergieron del analisis de estos dos casos en particular: (a) la falta de equidad durante
la evaluacion formativa interactiva, y (b) el papel central de las emociones del docente en la
interpretacion de la evidencia de aprendizaje y en la toma de decisiones pedagogicas.

El primer aporte de esta investigacion es la construccion de un modelo teérico-metodolégico
que permite analizar la evaluacion formativa informal desde una perspectiva situada y secuencial.
Este modelo supera enfoques mas estaticos al capturar la interactividad entre docentes y estudiantes
en tiempo real, respondiendo a la recomendacién de Furtak et al. (2017) de utilizar un analisis que
abarque la naturaleza dinamica del dialogo en el aula. La matriz analitica desarrollada organiza los
procesos de evaluacion formativa informal a través de dos dimensiones clave: los cuatro
componentes del ciclo de evaluacion formativa (metas de aprendizaje, obtencion de informacién,
interpretacion de informacion y acciones o ajustes) y los tres niveles de actividad conjunta en el
aula (macro, meso y micro). Esta herramienta permite no solo identificar como los docentes
implementan précticas de evaluacion formativa informal, sino también como estas evolucionan a
lo largo de la secuencia didactica. Su aplicabilidad trasciende la evaluacion formativa, ya que
también puede utilizarse para analizar cualquier practica docente en situacion, especialmente
aquellas relacionadas con la percepcion, interpretacion y toma de decisiones en la interaccion con
los estudiantes.
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El segundo aporte sustancial de esta investigacion es la identificacion de dos caracteristicas
distintivas de las practicas docentes de evaluacion formativa interactiva en matematicas. La
primera es la necesidad de promover una mayor equidad en la evaluacién formativa informal en
matematicas. Los resultados sugieren que los docentes, en su afan por cumplir con los programas
de estudio y ayudar a sus estudiantes a avanzar, despliegan estrategias de evaluacion que no
siempre garantizan una participacion equitativa. Las diferencias en la oportunidad de participacion
observadas en ambos casos muestran que los docentes asignan tiempo de interaccion de manera
diferenciada segln sus expectativas sobre los estudiantes. Esta distribucion desigual de la
participacion puede reforzar ciclos de exclusion en el aula, donde algunos estudiantes reciben méas
apoyo Yy retroalimentacion, mientras que otros quedan rezagados en su proceso de aprendizaje.

La segunda caracteristica distintiva es el papel central de las emociones en la evaluacion
formativa informal. Las emociones de los docentes no son reacciones azarosas, sino que reflejan
sus interpretaciones sobre el aprendizaje de los estudiantes y, a su vez, influyen en sus decisiones
pedagdgicas. Mas alla de influir en la interpretacion de la evidencia, las emociones también afectan
la dindmica de participacion en el aula, ya que los docentes pueden proyectar actitudes mas
receptivas hacia ciertos estudiantes y ser mas distantes con otros, lo que impacta la confianza y la
motivacion de los estudiantes para participar activamente en la clase de matematicas.

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen directrices para mejorar la evaluaciéon formativa
informal en matematicas. El modelo tedrico-metodoldgico desarrollado proporciona una
herramienta analitica que permite comprender y orientar las practicas docentes en la evaluacion
formativa. Al integrar los cuatro componentes del ciclo de evaluacién (metas de aprendizaje,
obtencion de informacion, interpretacion y acciones o ajustes) y los tres niveles de actividad
conjunta en el aula (macro, meso y micro), este modelo puede servir como una guia practica para
que los docentes identifiquen oportunidades de mejora en su ensefianza. A nivel macro, ayuda a
estructurar secuencias didacticas con metas de aprendizaje mas claras; a nivel meso, orienta la
implementacidn de estrategias variadas para obtener evidencia del aprendizaje de los estudiantes;
y a nivel micro, facilita el andlisis y ajuste del discurso pedagdgico y la retroalimentacion en tiempo
real. Su aplicacion sistematica puede ayudar en la toma de decisiones en el aula y mejorar la calidad
en la evaluacion del aprendizaje.

Uno de los retos identificados en esta investigacion es la necesidad de garantizar una mayor
equidad en la evaluacion formativa. Se ha evidenciado que los docentes suelen focalizar su atencion
y apoyo en estudiantes con mejor rendimiento, dejando de lado a quienes presentan dificultades o
tienen un desempefio intermedio. Para contrarrestar esto, los docentes podrian implementar
estrategias que promuevan una distribucion mas equitativa de la atencion y la retroalimentacion,
asegurando que todos los estudiantes reciban apoyo en su proceso de aprendizaje. La diferenciacion
en la retroalimentacion y el disefio de estrategias que atiendan las diversas trayectorias de
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aprendizaje pueden minimizar las brechas en el progreso académico y favorecer un ambiente de
ensefianza mas inclusivo.

Otro aspecto clave identificado es el papel de las emociones en la evaluacion formativa
informal. Mé&s alla de ser reacciones momentaneas, las emociones docentes reflejan sus
interpretaciones sobre el aprendizaje de los estudiantes y, a su vez, influyen en sus decisiones
pedagdgicas. Sin embargo, en lugar de limitarse a reaccionar ante lo que ocurre en clase, los
docentes pueden generar intencionalmente un clima emocional que favorezca el aprendizaje y la
participacion de todos los estudiantes. Esto requiere que reconozcan sus propias emociones,
reflexionen sobre sus implicaciones y comprendan cdmo estas se transmiten a los estudiantes,
moldeando sus experiencias de aprendizaje. Pasar de un rol reactivo a una proyeccion emocional
intencional y consciente permitiria transformar la dinamica del aula, promoviendo interacciones
mas equitativas y fortaleciendo la confianza de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. En
este sentido, la regulacion emocional y la toma de conciencia sobre estas respuestas afectivas
podrian ser claves para mitigar sesgos y reducir acciones diferenciadas en la implementacion de la
evaluacion formativa informal. Para lograrlo, la formacidn docente podria incluir herramientas para
el reconocimiento y manejo de emociones, permitiendo a los profesores proyectar actitudes que
promuevan ambientes de aprendizaje mas inclusivos.

Para continuar con la comprensién de las practicas de evaluacion formativa en profesores de
matematicas, futuras investigaciones podrian avanzar mediante estudios de caso que permitan una
replicacion tedrica basada en una medicion mas especifica del conocimiento disciplinar y
pedagogico de los docentes. Ademas, seria relevante explorar con mayor profundidad la relacion
entre la equidad en la participacion y las emociones del docente, ya que ambos factores pueden
influir en la forma en que los profesores interpretan la evidencia del aprendizaje y en cémo brindan
retroalimentacion a sus estudiantes. Por dltimo, ademas de estos estudios, el modelo desarrollado
en esta investigacion también puede ser tomado y transformado para generar instrumentos de
observacién sistematica de la practica docente y para la autoevaluacion de los profesores. Esto
permitiria estudios a mayor escala que identifiquen patrones en la evaluacion formativa informal y
su impacto en distintos contextos educativos.

Ampliar el alcance del modelo para su uso en investigaciones mas extensas facilitaria el
desarrollo de estrategias de evaluacion formativa mas estructuradas, proporcionando a los docentes
herramientas concretas para mejorar su percepcion, interpretacion y toma de decisiones durante la
evaluacion formativa informal. De esta manera, seria posible generar datos mas precisos sobre la
practica docente y su impacto en el aprendizaje matematico de los estudiantes.

En sintesis, estas lineas de investigacion no solo contribuiran a perfeccionar el modelo tedrico-
metodologico propuesto, sino que también contribuiran al desarrollo de intervenciones en
evaluacion formativa que promuevan la equidad y mejora continua de la ensefianza. Una
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evaluacion formativa mas equitativa y basada en evidencia solida permitira a los docentes
identificar y atender de manera mas efectiva las necesidades de todos los estudiantes, generando
entornos de aprendizaje mas inclusivos. De este modo, se garantizara que cada estudiante reciba el
apoyo adecuado para avanzar en su comprension y aprendizaje de las matematicas.
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Apéndice 2. Guion de entrevista de primer contacto

Eje de indagacidn

Temas a abordar

Preguntas tematicas

Datos personales

Nombre completo

¢ Cuél es su nombre completo?

Formacion

Formacion inicial
Posgrado
Formacion continua

¢Qué licenciatura estudi6 usted?
¢Cuenta con algun posgrado?

¢ Qué cursos o diplomados que ha
tomado usted considera que han sido
significativos para su desempefio como
docente?

Experiencia docente

Inicio en la docencia

Afios de labor docente
Niveles donde ha impartido
clase

Nivel y grado donde se
desemperia actualmente

¢Cémo se inici6 en la docencia? ;Como
eligio ser docente de matematicas?
¢Cuantos afios tiene usted de experiencia
docente?

¢En qué niveles y grados ha impartido
clase?

¢En qué niveles y grados imparte
actualmente clase?

Trabajo actual en el aula
donde se realizaran las
observaciones

Grupo para observaciones
Temas de matematicas que ya
ha trabajado con los
estudiantes

Tema de matematicas en el
que se encuentran
actualmente

Temas de matematicas por
trabajar

De los grupos donde imparte usted clase
actualmente, ¢en cual le gustaria que se
llevaran a cabo las observaciones? ;Por
qué?

¢Qué temas ha trabajado ya con estos
estudiantes en el afio escolar?

¢En qué tema se encuentra con ellos
actualmente?

¢Qué temas le quedan por trabajar
todavia con ellos?

Permisos especiales
para ingresar al campo

Documentos requeridos
Entrevistas con director y
supervisor

Dialogo con estudiantes
Diélogo con padres de
familia

¢ Qué documentos hay que llevar a la
escuela para solicitar el permiso?

¢Con qué autoridades considera usted
gue tendré que entrevistarme para
conseguir el permiso?

¢Considera usted que es necesario
dialogar con los estudiantes antes de las
observaciones?

¢Considera usted necesario dialogar con
padres de familia antes de las
observaciones?
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Apéndice 3. Guion de entrevista inicial

Eje de indagacidn Temas a abordar

Preguntas tematicas

Perspectiva sobre la E-A | ¢  Aprendizaje de las

de las matematicas matematicas

e Ensefianza de las
matematicas

¢Cbémo considera usted que se aprenden las
matematicas?

¢ QuE es ser un buen maestro de
matematicas?

¢Se considera usted un buen maestro de
matematicas? ;Por qué?

Planeacion de la clase e Seleccion de temas a
ensefiar

e Método de planificacion

¢Como decide usted qué es lo que se debe
ensefiar en su clase?
¢Cbémo planifica sus clases?

Conduccion de la clase e Métodos de ensefianza
e Apoyo al aprendizaje

Describa la forma o formas como imparte
usted su clase.

¢Cbémo ayuda a los estudiantes a que sean
exitosos en su materia?

Valores y principios ¢ Significado de la
asociados a la evaluacion del aprendizaje
evaluacion e Importancia de la

evaluacion de los
aprendizajes

¢ Qué significa para usted evaluar el
aprendizaje?

¢Por qué cree usted que es importante la
evaluacion de los aprendizajes?

Conocimiento de los e Tipos de evaluacion

propésitos y el objeto de | o  Objeto de la evaluacion
la evaluacion

¢ Qué tipos de evaluacion implementa con
sus estudiantes?

¢ Utiliza usted la evaluacion formativa?
¢Podria darme ejemplos?

¢En qué consisten sus evaluaciones?
¢Qué tipo de problemas aborda usted con
sus estudiantes?

Conocimiento de la e Noticing del docente
interpretacion de la e Ajustes a la planeacion
evaluacu_)n y acciones e Cambios en el curso de la
emprendidas actividad

e Apoyo al aprendizaje

¢Coémo se da usted cuenta que sus
estudiantes no han entendido algo?

¢ Qué hace usted para ayudarlos a entender?
¢De qué manera ajusta usted o no su
planeacion para responder a las necesidades
de aprendizaje de sus estudiantes?

¢Qué es lo que puede motivar o alterar el
desarrollo de su clase con respecto a como
la tenia planeada?

¢Recuerda usted alguna clase en la que
usted sinti6 que no le fue bien o que las
cosas no fluyeron como las tenia planeadas?
¢QUuE hizo a partir de esto?

¢Qué es lo que usted hace con la
informacion que usted obtiene a partir de
las evaluaciones que implementa con los
estudiantes?

¢Para qué le sirve la informacion que
obtiene en las evaluaciones?




Apéndice 4. Guion de entrevista previa a la sesion de clase

Eje de indagacion

Temas a abordar

Preguntas tematicas

Planeacién

Metas de aprendizaje
Evaluacién
Secuencia de aprendizaje

¢Cudles son las metas de aprendizaje que
tiene usted pensadas para la sesion del dia
de hoy/mafiana?

¢QUuEé tipo de evaluaciones piensa usted
implementar en esta clase?

¢Cual es la finalidad de esas evaluaciones?
¢Qué tipo de informacidn espera usted
obtener a partir de esas evaluaciones?
¢Podra por favor explicarme paso a paso en
qué consistira su clase?

Noticing del maestro

Logro de metas de
aprendizaje / Criterios de
éxito

Respuestas y métodos de
solucion de estudiantes
Dificultades de
aprendizaje

Errores de estudiantes
Situaciones
“inesperadas”

¢Como sabra usted que se lograron los
objetivos o metas de aprendizaje de la
sesion?

¢ Qué tipo de respuestas o métodos de
solucion espera usted obtener por parte de
sus estudiantes en las
actividades/problemas?

¢Qué pasa si un estudiante propone una
solucion “inesperada’?

¢A qué dificultades se pueden enfrentar los
estudiantes cuando estén trabajando en las
actividades?

¢Cbémo sabra usted que se estan
presentando estas dificultades?

¢De qué manera los apoyaria para que
superen estas dificultades?

¢En qué tipo de errores pueden incurrir los
estudiantes al resolver las
actividades/problemas?

¢Qué le dice a usted este error que comete
el estudiante?

¢Hay algo que le preocupe sobre el
desarrollo de las actividades?




Apéndice 5. Guion de entrevista posterior a la sesion de clase

Eje de indagacion

| Temas a abordar

| Preguntas tematicas

Inicio: ;Qué me puedes com

partir sobre la sesion del dia de hoy?

¢Hacia dénde vamos?
Uso de metas de
aprendizaje

Metas de aprendizaje
Comunicacion de metas de
aprendizaje

Uso de metas de aprendizaje
para toma de decisiones
Cambio de metas de
aprendizaje

¢Me podrias por favor repetir lo que pretendias
lograr con tus estudiantes el dia de hoy? /

¢ Cuéles eran tus metas de aprendizaje para
la sesion de hoy?

¢Cudl era la finalidad de las actividades de hoy?
/ ¢Cémo se relacionan las actividades de hoy
con tus metas?

¢Los estudiantes conocen y tienen claridad
sobre estas metas? ;Como lo sabes?

¢ Utilizaste en algtin momento las metas de
aprendizaje para tomar decisiones mientras
estabas en el aula con los estudiantes?
¢Cambiaron en algin momento tus objetivos
por algo que haya ocurrido en la sesion?

¢Dénde estamos ahora?
Obtencion de evidencia del
entendimiento de los
estudiantes

(Noticing del maestro)

Conocimientos previos (si es
inicio de tema)

Logro de metas de
aprendizaje

Respuestas y métodos de
solucion de estudiantes
Dificultades de aprendizaje
Errores de estudiantes
Situaciones “inesperadas”

¢ Qué es lo que sabian sus estudiantes sobre el
tema al inicio de la sesién? ;Como lo sabes?
¢Consideras que las metas de aprendizaje se
lograron hoy? ¢Como lo sabes?

¢ Qué fue lo que sus estudiantes aprendieron
hoy con respecto al tema? ; Como te diste
cuenta?

¢La respuestas o método de solucién de algan
estudiante fueron diferente a lo que
esperabas?

¢ Cudles crees que son las principales
dificultades a las que se enfrentaron hoy los
estudiantes? ;Como lo sabes?

¢Hay estudiantes que todavia no aprenden el
tema? ¢ Cémo te diste cuenta?

¢En qué tipo de errores incurrieron los
estudiantes?

¢ Te diste cuenta de algo que no esperabas?

¢ Sali algo diferente a lo planeado?

Cerrar la brecha. (Como
Ilegamos a la meta de
aprendizaje

Acciones del docente para
ayudarlos a aprender
Retroalimentacion del
docente

Evaluacion entre pares
Decisiones sobre la
instruccion*

¢ Qué es lo que consideras que llevaste a cabo
como docente para ayudar a tus estudiantes a
aprender mejor en la sesiéon?

¢Consideras que les proporcionaste
retroalimentacion a los estudiantes? ;Como les
ayudo a aprender?

¢Promoviste la evaluacion entre pares? ;Como
les ayudé a aprender mejor?

¢ Tuviste que hacer algan cambio en el
transcurso de la sesion y que no tenias
contemplado?

A partir de lo ocurrido hoy en clase, ¢tienes
pensado hacer algun ajuste para mafana?

Cierre: ¢ Algo mas que quieras compartir conmigo sobre la sesién de hoy?




Apéndice 6. Ejemplo de transcripcion de entrevista posterior a la sesion de clase

Identificador de entrevista: D3-ES4-18092017
Duracién de entrevista: 55 min. 33 segs.

Abreviaturas

E: Entrevistadora

P: Profesor(a)

() Para comentarios del transcriptor

Para una palabra prolongada como en espera de respuesta

() Para lo inaudible o de lo cual no se esta seguro

(...)  Pausa corta de silencio

(Seg.) Se pone entre paréntesis el tiempo de una pausa larga (>=5 seg.)

I Se pone entre diagonales el habla simultanea de dos o méas personas

P: Ante las vicisitudes que tienen uno como la ltima hora...
E: (se rie) La ultima hora, ¢verdad?

P: Ash..

E: Si... silos vi, pero es normal, ;no?, es parte del...

P: Pero se trat6 al menos de identificar y recordaron, ya mafiana entro con proporcion directa, proporcién
inversa, caracteristicas, ...

E: Ok
P: Pero ya...

E: O sealo que usted...;qué es lo que...? Lo que yo tengo también es un guion de entrevista, digamos como
la otra vez, igual... ;qué es lo que usted pretendia lograr hoy con ellos?

P: Recordar

E: Recordar...

P: Recordar y que vieran, o sea la proporcionalidad se puede hacer en tablas.

E: Uhum

P: Y ahorita ya mas o menos se dieron cuenta que habia que revisar su libreta de la semana...

E: Uhum



P: Ya con eso, porque mafiana entro bien (enfatiza) en la proporcionalidad, bien en las tablas y las gréficas
y....veo las caracteristicas.

E: Las caracteristicas, OK, ehmm...;usted considera que ellos tienen...conocen y tienen claridad sobre las
metas de aprendizaje que tiene usted?

P: Mmm... No todos.
E: Uhum

P: Pero algunos si, yo creo que de aqui... el 60 — 70 por ciento tiene claro que tiene que llegar al aprendizaje
esperado y tiene que cumplirlo, me sorprendié mucho él (refiriéndose al lugar de un estudiante)

E: Uhum

P: Esta parte si y esta parte no.

E: Uhum

P: Con eso (enfatiza) yo ya tengo claro que llega un poquito de como..., mmmhhh tal vez
metaconocimiento, pero si “a ver qué estoy aprendiendo y qué no” (refiriéndose a pensamientos de
estudiantes), que si es parte del metaconocimiento, al final si. Entonces, algunos ejemplos, “;Qué me va a
dar?...Lo aprendi, jah perfecto!” (refiriéndose a pensamientos de estudiantes)

E: OK

P: O sea...hay unos que si //y otros que no.

E: y otros que no//

(... >=5segs)

E: ¢Considera usted que estas metas, objetivos que usted tuvo para la sesién de hoy cambiaron en algln
momento por algo que haya ocurrido en la sesién?

P: Mmmhh...digamos que no cambian, pero no se cumplieron.
E: Uhum

P: Lahora, no sé cdmo estaba su horario el dia de hoy, yo creo que si ya estaban cansados, estaban fatigados,
es lunes, o sea, ahi tengo creo que todas las de perder ahi.

E: Uhum
P: Y como maestro a veces se nos hace facil: “bueno ;sabes qué? No hagas nada ya..., te dejo un ejercicio”.
Y lo de menos hubiera sido dejarles un ejercicio ya simple que lo integraran... y...va... mafiana empiezo.

Pero me pongo a pensar que mafana es Ipad. Entonces no puedo llegar de cero en IPad, porque en SEP, en
Ipad (corrige) quiero que practiquen, que es mi proposito de mafiana. Que... “A ver, esta, ;cOmo creen qué
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es? ¢Directa o inversa? jAh! es directa. Analiza: Una sube, una baja. Una sube, una baja. Las tablas las voy
a analizar”.

E: Uhum

P: A partir de ahi, bueno vamos a graficar rapidamente y a ver: “Esta es directa, ¢qué relacion tiene con la
grafica? Esta es inversa, ;qué relacion tiene con la grafica? Esta no es directa, ;qué grafica tiene?”

E: OK

P: Pero ya estan a partir de la grafica, ahorita ya se dieron cuenta que tal vez si era como...muy ...y traté de
usar el software que me proporciona el (¢), pero a veces no es tan (?)

E: OK. Ahora, ¢qué de las metas de aprendizaje considera que no se lograron y como lo sabe usted? Ve que
me dijo que habia una parte para el dia de hoy, una parte que alcanzé y otra no tanto, ¢qué es lo que a lo
mejor no se alcanz6 y como sabe usted que no se alcanzg?

P: Fisicamente reconocieron que hay una que es proporcional...

E: Uhum

P: Y una que no es proporcional, distinguieron que hay diferentes, cuando hay un valor inicial y cuando no
hay valor inicial, pero no llegan a distinguir cual es la caracteristica de una proporcionalidad directa, de una
lineal y de una inversa, que son las tres que voy a manejar ahorita.

E: OK,, eh...

P: No lograron eso..., el ejercicio era muy...Aja...

(Interrupcion de alumnos, 3 min aproximadamente).

P: Te imaginas si...yo a veces digo, ¢hasta donde les puedo exigir? Si no saben (?) (risas) entonces menos
va a saber... 0 sea... ya con lo que Marin se acordd, de que.. ;qué se acordd?...de semejanzas... ya, ya se
siente bien que participd, ya dice “jya la armé! jparticipé!” y le tomo en cuenta la participacion, dice “jya!”,
es lo mas que puede.

E: Uhum

P: O sea, a Estefi le exijo porque tiene que sacar, Conchita es otra.

E: Uhum

P: Ella es la que me cuesta mucho trabajo, Vicente, no habla, no escribe.

E: La de hasta atréas.

P: Pero ella es asi y le vale la calificacion, “Es que no..., es siete, perfecto” (refiriéndose a lo que dice la
alumna), ;como le ayudo?
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E: Uhum, ¢y los papas vienen?
P: No

P: Es mas facil que venga la mama de Estefi a decirme “oiga profe, no le calificé tal tarea a mi hija” y si la
tenia, a ella.

E: Ya...
P: Entonces, digo, si me preocupo por ella, pero si ella tampoco se preocupa por ella misma...
E: Uhum.

P: Y Cuaya igual. Y Cuaya si son de los que... tienes que estar atras de ellos, tienes que estar atrds de
ellos...si no, no lo hacen. Entonces los objetivos de aprendizaje van en relacion con la (¢)... yo ahorita ya
vi, que en general, porque ya es su horario, ya es, no es pretexto, pero recordaron que hay unas
proporcionalidades, encontraron algo de variable, encontraron algo y que les...muchos, los que si... quieran,
esto lo vi hace un afio.

E: Uhum, OK.

P: Entonces ahi les voy a poner de tarea: traer la libreta del afio pasado (enfatiza)

E: Uhum

P: Porque esto lo vi el afio pasado.

E: Claro

P: Entonces... yo dije, ahorita a ver si, bueno dije no hay problema, andamos mal, vaaamos a empezar.

E: Uhum

P: No hay problema, mafiana veo qué se acuerdan de esto.

E: Uhum

P: Y mafiana empiezo ya casi casi con actividad, se acuerdan a ver checo esto, creo que me voy a eliminar
el Kahoot, tal vez, tal vez, no lo sé.

E: Aja, esa era mi...iban a ser mis preguntas, que, si usted tenia a partir de lo que vio hoy, ocurrié hoy ;si
tenia pensado, hacer algiin cambio o ajuste a la planeacion y cuél era?

P: Si, Tal vez el Kahoot lo voy a relacionar con tablas, a ver.. “;esta es directa o inversa? Para empezar,
) y b ©ct > p
¢cual es directa? Se acuerdan que las dos aumentan, pero hay una caracteristica por ahi, que empieza en

(0,0) (cero, cero)”.

E: Uhum
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P: “¢Cual es lineal o de la forma y=mx+b?” Yo se los di como y=mx+b. “;Ah! Pues tiene un valor inicial...
y la otra es inversa” y asi les voy a poner tablas, inversa, directa y a ver cdmo van y en base a esto voy a
usar el Kahoot

E: ¢El Kahoot que es?

P: Es un juego.

E: jAh! Es un juego, aja...

P: Entonces... voy a corroborar los resultados, yo les di el codominio, pero primero yo creo que mafiana
me toca a la...

E: 8.40

P: 8:40, no me da tiempo llevarmelas temprano (refiriéndose a los Ipads), entonces... yo creo que voy a
llegar con el Kahoot y...es que la parte de la retroalimentacion de la clase anterior (hace referencia a la
planeacion que entregd por escrito), corroborar resultados, los voy a poner a coevaluar, tal vez, evaluar...que
va a ser coevaluacion... con método y de ahi, antes de las graficas voy a analizar tablas (enfatiza), para que
se cumpla esto (sigue haciendo referencia a la planeacion que entregd por escrito).

E: Mmm OK.

P: Y de ahi ya me voy, “ahora graficalo” (enfatiza)... queria yo que pusieran los valores y les saliera la
grafica. No. Les voy a dar nada mas la funcion, lo graficas, y ve la relacion como es diferente.

E: Entonces hoy vi que la tarea, vi que les dijo, ;no? al final, aca apunté, este...la tarea ya no van a....
¢cOmMo puse aca? (para si misma)...

P: Yano van a graficar...
E: Yano van a graficar, solo va a ser tablas y no graficas, este...;este también es un ajuste?

P: Aja, no, de hecho, ahi se me pas6 que decia, tablas, graficas, porque las graficas las van a hacer ac4, en
el Ipad.

E: Ah...OK.

P: Y entonces ya cruzo informacion.

E: Mmm ..OK.

P: De hecho, mi planeacion es para cuatro dias, pero espero terminar cuatro o si no el quinto//
E: El quinto, OK.//

P: Porque...si me fue muy importante cerrar el tema de... de...o sea ya por lo menos ya lo vieron en general
y vio que se cumplio o no se cumplio.
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E: Uhum, uhum, OK.
P: O sea, la parte de cerrar que el viernes no pude.
E: Uhum.

P: Por lo mismo, que era la Giltima hora, ya se querian ir, es 15... entonces siempre como maestro a veces
estas horas...

E: Son como mas complicadas...

P: Y tengo aqui estas, asi como que, (¢) la Unica que tengo asi bien es esta, (refiriéndose a algo) es de 1Pad,
no hay bronca.

E: Ahora, ;hoy en la clase se dio usted cuenta de algo que no esperaba o sali6 algo distinto a lo que usted
tenia pensado?

P: Si, que pensé que tenian mas recuerdos de lo de hace un afio.
E: OK. Uhum.

P: Pero, puedes omitir esta parte de proporcionalidad, factor de proporcion, dije, “no se la saben, OK,
vamonos a lo siguiente”...

E: OK y.... ehmmm ;qué considera usted por ejemplo que hoy en la sesion hizo como maestro para
ayudarlos a aprender mejor, dadas las condiciones que vi6?

P: ¢Qué hice yo como maestro para que ellos aprendieran mejor? ... Tal vez esta parte, la segunda parte,
pues es que... cerré, y eso me gustd, que en el cierre vieron que hay cosas que aprendieron, hay cosas que
no, hay cosas que ya entendieron, que entendieron los tres criterios de congruencia, entendieron los criterios
de semejanza, entendieron cdmo hacer una demostracion, por lo menos paso a paso, si no lo saben, les
cuesta el razonamiento légico, pero saben que va la hipétesis, un razonamiento logico, hipétesis,
razonamiento logico (?) Entonces, eso hizo que ...aprendieran un poco mejor, o que aprendieran un poco
mas. La segunda parte traté de tener orden, en ese orden se pierden todavia porque son asi como mas ... “;Y
qué escribo? ;Y qué voy a escribir?” (refiriéndose a los estudiantes). Todavia les falta la parte autodidacta,
yo pienso que lo que hice para que puedan aprender mejor... €s... como tomar en cuenta sus participaciones
por muy toscas o torpes que sean, y aprender a base del error. Cuando Dana dijo “;Ah!” Pues es 2x”. OK.
No le dije que estuviera mal.

E: Uhum

P: OK. ;Entonces cuando tenga 28, ella va a tener 567 “;Ah! No. entonces es x+14. jjAh!!” ;Entonces hay
una relacion de...de proporcionalidad? No. ;O de adicion? La parte de redireccion...

E: Uhum
P: Yo siento que es una fortaleza que como maestro debes tener. No nada mas estas mal, corrigelo. OK a

ver. ;Donde esté tu error? ;Cual es tu error? Y no te voy a decir, estas mal. “Aja, ;entonces pasa esto?” Le
pongo el caso para que se equivoque Yy razone.
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E: Uhum.

P: La parte de la redireccion. Otra parte, cuando le dije...este... Si es la variable independiente, ¢la otra
es?...”jAh! Pues si es independiente” ;Y qué hago para sacar Y a partir de X? “jAh! Pues le sumo tal” Y
por ejemplo, digo a ver... Y entre ellos se ayudan, (?) dijo “;A poco no es cierto? 3 mas 3 no son 9” Y el
otro se queda... “jjAh!! Si es cierto. Entonces 3 por 3”. Esa parte ahorita fue como que, espérate todo una
mezcla de todo, pero era parte de romper el cascaron de lo que a ver qué tanto sabemos. “No sabemos
nada”. No hay bronca. Para mafiana empiezo otra vez a antes de graficar, pero ya no va a ser la grafica. ¢La
van a graficar? Si. Pero nada mas como préctica, les voy a bajar en el tiempo, 7 minutos, 5 minutos, ¢por
qué? Porque nada més incluye la gréfica, te sale, capturas pantalla y lo guardas en Schoology.

E: Uhum.

P: O lo guardas en tu correo electrdnico.

E: OK.

P: No mas. Entonces, mi prioridad va a ser que a partir de lo que supimos, vamos a ver qué es lo que vamos
a hacer el dia de manana. Por eso yo siento que si esta bien planear, pero a veces... te cuadra. Y yo veo que
esto no se pudo, yo antes de hacer tipos de proporcionalidad en graficas, voy a analizar las gréficas, las
tablas. Esta me dijeron que es de un valor inicial (refiriéndose a una tabla)... ;Dénde se ve el valor inicial?
En el 0, cuando X vale 0O tiene un valor inicial. jAh bueno! Esta no tiene, y esta tampoco.

E: Uhum.

P: Ahi, por ahi hay unas caracteristicas que ellos van a...o voy a poner en el pizarrdn, y como que las van
escribiendo y después van a complementar todo.

E: OK.

P: De esto quiero un como, como, como... producto de la evidencia, es que todavia voy a ver ecuacién de
la recta, entonces un esquema, también, yo creo que con eso, porgue no hay mucho que hacer en esto.

E: Cuando usted dice esquema, ¢a qué se refiere? ;como un mapa conceptual?

P: Forma de...Para nosotros en la escuela el esquema es una forma de concretar el aprendizaje.

E: Ah... OK.

P: Contenidos. Puede ser un esquema de aspectos y caracteristicas, caracteristicas y aspectos, este seria de
clasificacion jerarquica, y de clasificacién también o de diferencias y similitudes. Hace un afio hicieron uno
de diferencias y similitudes muy bonito, por eso me quedé, dije “jChance y ya se acordaron!”. Pero pues
obvio, no se acuerdan y tal vez porque el aprendizaje no fue del todo fuerte, o si se acuerdan pero no

les...no...no les ven una importancia tan, tan fuerte. Por ejemplo, ellos hicieron esto, se los voy a presentar.

E: Uhum.
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P: Entonces el tema ya estaba visto, pero ahi es donde venia hoy. Si hubieran contestado muy bien hoy,
“1Ah! Es que es una relacion proporcional” (habla refiriéndose a los estudiantes) y ellos casi casi hubieran
conducido la clase, me hubiera saltado casi lo de las tablas.

E: OK.

P: Por mi idea que con las tablas no causara tanto conflicto...

E: Uhum.

P: Pero se dedicaron mas a copiar la tabla y “;A qué horas pego el papelito?” a.. “qué es lo que estoy
estudiando”.

E: Uhum.

P: A veces esa es la parte que, que... da en cuanto al constructivismo...la parte tradicionalista o metodista,
metddica, entonces... a veces uno va por aqui y le dicen no es que tienes que... pero yo quiero llegarle a
construir, pero no llevas la metodologia, asi como tiene que ser. Entonces esa es la parte que como maestro
a veces tienes que estar envolviendo a los dos.

P: Yo traté de llevar orden...

E: Uhum

P: Entonces se dedicaron mas en el orden, que en el contenido. Yo queria este... tratar de llegar un poco
mas a esto, pero mi clase fue ganada y gané porque vi “No aprendieron muy bien el afio pasado, o se
acuerdan, pero no se acuerdan bien”. Porque si se acuerdan que tiene un valor inicial y ya como que... ahi
va esa parte. Pero vi que ya... Ya me sirvio de diagnostico...

E: Uhum

P: Y aparte venia planeando, preparandome algo malo porque...ahi nos dijo, mandé la agenda el profe
Abelardo, “Posible Simulacro” (refiriéndose a la agenda que les mando el subdirector con los eventos de la
escuela).

E: (risas)

P: Entonces todavia... después de los dos que tuvimos en la mafiana...

E: ¢ Tuvieron dos simulacros?

P: Tuvimos dos //temblores

E: Temblores// jAh! Si es cierto, tembld 5 punto y pico, ¢no? ¢y si sono la alarma?

P: Si. Aqui suena y vdmonos pa” bajo.

E: Yo no sé ni donde estaba, bueno creo que estuve...anduve en varios lados, hoy no voy a UPAEP, pero

ni cuenta me di.
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P: O sea si nos bajaron a esta hora y a esta hora, entonces...
E: Claro, y van siendo interrupciones...

P: Entonces, después nos movieron el receso, después en esta hora habia que hacer una retroalimentacion,
yo dije “nomas donde me toque aqui, mafiana, que al rato haya simulacro, ya vali”. Por eso mi clase estaba
bien apretada (enfatiza).

E: Uhum, uhum, OK.

P: Entonces también tengo que ir al ritmo de ellos...

E: Al ritmo de ellos//, claro, y usted ahorita ya como para cerrar ahorita la entrevista.
P: Si, si, por mi no hay ningun problema//

E: La idea es que no sean muy largas, o sea, la idea de estas entrevistas es que yo pueda, es como ahorita,
ir retomando cosas que pasaron en clase y que usted me dé como su perspectiva, porque claro, cada persona
las interpreta de acuerdo a... pero lo que a mi me interesa es su interpretacion (enfatiza). Si usted ya me
pudiera como sintetizar, como ¢cudles fueron como los principales ajustes que hizo en la clase de hoy, a
partir de lo que vio? ;cuales serian?

P: Bien, el cierre de la clase anterior me tardé un poquito mas de 10 minutos, mmm...pero era importante
gue todos se completaran, tuvieran la oportunidad de participar, una. Otra, que cerrar el tema de ... 0 sea no
me puedo quedar con nada mas las evidencias que ya he estado calificando... y que ya tengo una actividad
para ello, sin cerrar en general esto. Otro, eh...(?) indagara conceptos como proporcionalidad, factor de
proporcidn, no este...no me dediqué al factor de proporcion, porque se iban a perder mas. ..

E: Uhum

P: Y si distinguieron las tablas con los esos y estuvo bien, pero ya no hubo tal metacognicion de “Ah esto”,
bueno no metacognicién, el contenido como tal, “;Ah! esta es directa, esta es inversa y esta es..”, aunque no
venia aqui, pero esa era mi tirada.

E: Uhum

P: No se cumplid, no hay problema, pero si me sirvié de diagndstico para ver las areas de oportunidad de..
el tema. Y creo que mas fue ganado que perdido, porque, aunque fueran 20 minutitos, los de hoy, que
diagnostiqué que no se acordaron mucho, esos 20 minutitos hubieran sido en la clase de mafiana y entonces,
no hubiera aprovechado el Ipad.

E: Claro.

P: Otra. Esos 20 minutitos tal vez recordaron esto y recordaron como se grafica, cdbmo se tabula (?), mafiana
vamos a ver los resultados y voy a ver qué tanto hay dificultad en esto. Entonces asi como una adecuacion,
mas que nada en los tiempos y en la parte de qué es lo que queria yo lograr, quitar algunos conceptos de ...
proporcionalidad... no llegué al punto de concepto de proporcionalidad, mas que nada por la... actitud que
tenian muchos de ellos. Grupos que llegas a la ultima hora y 6rale a trabajar, pero este, este de plano ya
decia “Libertad, ya, libéreme //
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E: (risas)//

P: libereme, ya me quiero ir”. O sea, estabas dando clase, “Ya me quiero ir”, (refiriendose a la actitud de los
estudiantes en clase) o sea...//

E: (risas)//

P: Moralmente dices “Vete, o sea, cOrrele, ya pero mafiana no me estés fregando que no entendiste el tema,
por favor” (lo dice en tono de chiste y con un poco de risa).

E: Si, porque hasta se volted6 conmigo y me dijo “Ya me quiero ir” (lo dice en voz con un tono mas bajo)
(risas) (refiriéndose a la estudiante que se sienta al frente). O sea si la pobre andaba como... (risas)

P: O sea, no vino el viernes, no le entiende, le da igual, la mama dice que es muy inteligente (enfatiza),
entonces...

E: Claro.

P: ¢Qué haces como maestro?

E: Si.

P: A veces tienes, dices, “Ay... mi ética me dice que no la pase”.
E: Uhum

P: No te quieres meter en problemas.

E: Uhum.

P: Son cosas que tal vez uno como maestro dices “;Qué hago? Ya... ;sabes qué?, no puedo dar mas, te
echo la mano, no quiero ser tu enemigo, no nada” Pero no tienes (?)

E: Claro, si.

P: Entonces muchos ya dicen “Ya no quiero”, “Ya me quiero ir”, “Ya vamonos, ya...” (?) de por si la...,
la... pero a pesar de todo eso, la planeacion, en su 90% o casi 100% se cumplid, porque si yo pongo esto, un
problema textual con la tabla que representa, lo hicimos y tomamaos en cuenta las variables, corroboracién
del ejercicio usando la técnica de la pregunta, lo hicimos, ya lo mezclé ahi, en vez de dos actividades, fue
una misma y pues al final la planeacion no es rigida.

E: Uhum. No. No y de hecho, ahorita lo que, en mi investigacion, a lo mejor para que... yo voy precisamente
tras los ajustes... del maestro.

P: Y si, o seal/

E: O sea// cudl es el... como ajusta y cual ajuste y como el maestro piensa y razona esos ajustes, ese es
digamos que es lo que a mi mas me interesa por asi decirlo.
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P: Y a pesar de que fue el diagnostico, si hay algo de correccion, de redireccion.
E: Uhum

P: Porque hay cosas indispensables, como eso de cuando es una relacion proporcional y no proporcional,
esta no es proporcional, la de Estefi y la de su hermana.

E: No, uhum.

P: ¢Por qué? Porque no hay un doble, o un triple o un factor de multiplicacion que derive uno al otro y ya
recordando un poquito de variable independiente y dependiente, tal vez “los mecheros” si lo entendieron,
los otros, “Eh...? ;Cual era la independiente?”, pero ya lo van a entender cuando grafiquen.

E: Claro

P: Cuando tabulen y digan “Ah...;quién depende de quién?”

E: Uhum

P: Pero ya se acordaron y por lo menos ya lo tienen en su libreta.

E: Ah...OK.

)

P: Ya dices “Ah bueno, ya vamos a cambiar de tema”. Ya casi mataban a Estefi cuando “Un ejercicio mas’
(lo dice en tono de risa) (hace sonidos imitando el reproche de los alumnos). Es dificil eso, esto es mas
simple, pero es teorico.

E: Uhum.

P: A mi me gustan los temas, por ejemplo, el que sigue es, vamos a ver ecuaciones cuadréaticas, de por

9 <,

medio de factorizacion mixtas, entonces ““; Este es el método?” “20 ejercicios”, ““;Quién pasa?, ;quién pasa?,
¢quien pasa? ¢Quién lo tiene? jVamos! Tendido, tendido” Asi puedo detectar. Por ejemplo, Cuaya, ese
Cuaya a veces digo “;Como le hago con €177, ahi la pesca, pero es muy distraido.

E: Es el muchachito que estd como por aca, ;verdad?

P: (asiente con un sonido)

E: Uhum, uhum, OK. Si OK (con tono de risa)

P: Entonces yo creo que mafiana veo las caracteristicas de la tabla, entonces voy a cambiar aqui, ay, no sé
donde, esta no es (refiriéndose al formato de planeacion).

E: Si, no se preocupe, no, no se preocupe.,,
P: Entonces, estaeslal, estaesla?2...

E: Esta es la de mafana, esta es el Kahoot.

255



P: Estaesla 1, ah... es que todas las sac6 como 1, a ver se las ordeno miss.
(Conversacion sobre el acomodo de hojas de la planeacion..conteo)

P: Entonces, mafiana, esto yo digo que si se cumplio en cierta parte, mafiana me toca esto y con esto hago
una retroalimentacion y antes de que, no lo voy a hacer en (?), lo voy a hacer coevalauado.

E: Uhum...ese cambio, ;a qué atiende?, velocidad//

P: El tiempo.// Y porque veo que algunos no... y voy a tomar en cuenta esa parte. Asi como rapidamente
quién tuvo por lo menos dos bien, dos tablas correctas, ¢son qué?, son como 24 resultados... Porque si yo
digo, “jAh! Este es este, diganme ustedes” Hay chicos que no lo van a entender y no saben ni porqué, lo
coevallan, les doy los resultados y “;quién lo tuvo bien?”. No sé todavia, ahi estoy en esa parte, ;no?

E: Uhum, no se preocupe, uhum.

P: Tal vez con dos o tres tablas, pero... que identifiquen cual es directa y cual no es directa.

E: OK.

P: Con que identifiquen a partir de las tablas, se cumple esto.

E: Uhum

P: (¢) Proporcionalidad en tablas, después va proporcionalidad en gréaficas, con eso cierro. Tal vez esto me
tarde un poquito mas, pero...si los, o tal vez por el horario, si..., no sé, hay cosas que dices, “ay”...

E: OK. Si esta bien, perfecto. Pues ya creo que de mi entrevista, ya seria todo, ¢no sé si usted quisiera
compartirme algo mas sobre la sesidn de lo que haya yo preguntado?

P: (5 seg.) Quisiera que varios hablaran, pero... no sé como a veces sacar a Vicente de su estado de confort,
ahi la pusieron (refiriéndose a la estudiante y el lugar donde se sienta)

E: Uhum, ¢usted no los puede cambiar de lugar? No

P: Si, sugeri, incluso, es que mire...aqui (?) el nifio de aqui, ;si lo ubica?
E: Uhum

P: Ese es tremendo.

E: Uhum

o

. Este también es tremendo, pero creo que esta ahi embobado con la de atrés...
E: (risas)

P: Entonces, ya ahi lo tienen... aqui, pero si estan en plena melosidad, ya lo perdi. Tengo al de alla atras
que es tremendo.
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E: Uhum, uhum.

P: Entonces esta en esa esquina. Ahora de las nifias, tengo alla atras a Balbuena y Conchita y Danae, son de
Voli, entonces toda la vida va a estar platica y platica y platica y platica y platica

E: (risas)

P: Melani, es mas, este... calla todo lo que quiere. Cuaya con Escalante que no habla, pero si cuando habla
dice buenas cosas. Escalante, Cuaya, por eso no me preocupa tanto que hable o no hable (se rie).

E: Uhum.

P: Mario y este... el otro que se llama...Ferrer estin armando un panchangon y a Cuaya por lo menos ahi lo
tengo trabajando, trabajando, trabajando. Alla atrds quién sabe. Entonces lo que nos pidié la asesora es que
viéramos con quién si'y con quién no los podiamos juntar.

E: OK.
P: Entonces, Vicente quedo hasta alla atras, porque si no aqui agarra la pura pachanga con Melani.
E: (risas). Entonces ya los tienen perfectamente bien ubicados.

P: Tuve en primero, y también las condiciones de cada uno... Tuve en primero a Gala, a Lelani, Estefi, a
Cuaya, a Megjia..., a Luna, a ellos los tuve desde primero y a todos los tuve en segundo.

E: Segundo, uhum.

P: Entonces ya se por donde van y ya sé que también por ejemplo, con esta nifia de Vicente entiende y lo
hace, nunca habla, nunca dice nada, pero lo entiende.

E: (Es la de atras?
P: Atrés, lo hace y no le gusta y de repente, ella con su 7, 8 estd mas que conforme.
E: Uhum

P: Pero Leilani no, y Estefi no. Y aqui el sistema, no sé si es el sistema de aca o es el sistema general que
tiene ya la, la vida de competencia... que a veces la competencia leal de compaieros, queda muy, muy
perdida y mas cuando son de tercero. Todavia los de primero “Ay pues si le ayudamos al amiguito”. Los de
tercero, “No, no quieres, no te voy a estar ayudando”. Porque saben que hay flojos. Cuaya no lo hace por
flojo, Cuaya entiende muy bien. Vicente no lo hace por floja, porque simplemente no le interesa. Tengo a
Ixcoa, no habla, pero entiende, no me preocupa si cuando le pregunte algo lo, lo va a... En cambio con
Osorio, con él y con ella, con...”Levanta la mano, la tienes, dimela” Algo muy facil. También yo, yo lo veo
contigo, “A ver, ;qué entiendes de congruencia?” “Nada mas dime la silabas” y con eso ya va a entender
bien. Ahora que si le digo, “a ver, razona todo eso y a qué conclusion llegas...”

E: Uhum.

P: Entonces esa se la dejo a Estefi, eso se lo dejo a Ixcoa, eso se lo dejo a Escalante, a Conchita.
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E: Uhum.
P: Entonces ahi voy mediando, con quién si, y con quién no.
E: No, uhum.

P: Pero intento asi, a veces la competencia, es de “j{Yo me lo gano!” y siempre digo “Una participacion al
dia”, “Yo quiero doble” (refiriéndose a los alumnos).

E: Ahora, esto que observo que a mi me llama la atencidn, es esta preocupacion de que participen todos,
;eso es de usted o es de la escuela?

P: Bueno de... hace un afio tenia yo dentro de mis criterios de evaluacion, la participacion, y entonces
terminamos una actividad, te doy participacion. Ahora no, ya lo dividi, entonces yo les decia...

E: ;Lo dividié como?

P: Participacién y actividad en clase.

E: Ah.. OK y ¢por qué lo dividio?

P: Porque de repente, muchos terminaban el trabajo.

E: Uhum.

P: Y ahi estd. Pero me Ilegd un momento que una chica tenia treinta y tantos y otros siete. Entonces el
director dijo “;Por qué? Necesitas ver la manera de alinearlos”. O sea, “;Como le hago si no trabaja?”, y
entonces (¢) entre varias compafieras quedamos “;Por qué no tomo la participaciones orales?” Y entonces
tienen que participar todos. Porque si no, me me enfoco a Estefi, a Conchita, a...Cisneros y a Vicente lo dejo
atras y a Osorio y ya esta...bueno...

E: Ah OK.

P: Entonces... hay chicos que “;Yo, yo yo!” (refiriéndose a un estudiante que queria participar)...y tenia yo
un alumno hace un afio que hasta pataleaba, me hizo un berrinche asi “;Por qué yo no participo?”
(refiriéndose al estudiante que se expresaba con tono enojado) “Dale chance a tu compafiero, que pueda” Y
siempre intento eso “Oye €l puede, déjenlo, puede solo” (?) directa, una pregunta directa “T1, ;como ves
esto?” O tal vez se los lanzo, pero siempre intento que todos participen, a mi me queda debiendo ella atras,
pero de ahi en fuera...//todos participaron

E: todos participaron//

P: Y si usted ve el promedio, sacamos que es..., el promedio es 567...567 (repite lento y se entiende que
estd metiendo la informacién al Ipad)

E: jAh! Este es el Dojo, ¢no?...
P: Aha, entre...son 24...23... Si usted nota, alrededor todos estan del 23. Con...ellas son las que me estan

ahi punteando.
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E: Uhum

P: Pero siempre va a ver un punteador. Si yo saco una desviacion, pongale que son como de dos...
E: Uhum

P: Y entonces pongo el 10 en el 25, y los demas pa bajo... y nadie saca 5.

E: Claro.

P:Y es algo tan...es tan...este...

E: ¢Y desde que hizo este ajuste, observd usted algun cambio?

P: Si, que ya veo, compruebas decirle al papa o a mama o a la directora “Oye, no trabaja en clase o no
participa”.

E: Uhum

P: Porque hay chicos que no participan, pero trabajan en clase, creo que (?)

E: Uhum OK, OK.

P: Trabaja en clase pero no participa oralmente.

E: OK.

P: Entonces, y el porcentaje es minimo, prefiero que trabaje en clase a que participe.

E: Uhum... y este, ya luego si quiere en otra entrevista, este, ya podremos platicar sobre...eh...luego como
conforma usted sus calificaciones, o sea, como integra todo. Y luego, ese era un tema, pero hoy ya no, para
no alargar mas y la otra...aca voy a poner las calificaciones (se oye que escribe)... y una que iba yo a
preguntar... jcuando dice que el director le dijo que estaba desnivelado, tienen alguna sesién de
retroalimentacion con el director sobre calificaciones?

P: Cada mes.
E: ;Cada mes?

P: Cada mes. Hay veces en que, bueno, cada mes nos checa la pagina, cuantas tareas subimos, cuantas
actividades, este... Piden la libreta de algin alumno o piden la libreta o libro, “;Cuanto llevas?” “El 20%”
“¢Tu compatiero, cuanto lleva?” “El 20 %” “Van bien, ;cuanto llevan de libreta?” “Pues el 20%” “Debes
llevar como el 20% del afio, porque vas en quinto bismestre.” En primer bimestre, OK. “;Cuantas tareas
dejaste? ;Subes en la pagina? Tienes 20 tareas, jcuantas revisaste?” “Veinte” Entonces va muy de la mano.

E: ¢Y esa pagina es el Schoology?

P: No, la pagina de la escuela.
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E: jAh!...la pégina de la escuela. ;Ademas tienen una pagina? jAh! ;Llevan qué? ;Como un seguimiento
de calificaciones?

P: No. Le voy a ensefiar. De hecho no subi mis criterios, si es cierto. Esta es la pagina de la escuela. Aqui
los chicos pueden ver de este lado, sus tareas. Yo subo la tarea, entonces el maestro encargado de la
plataforma, bueno, no de la plataforma, de la pagina. “; Cuantas tareas dejaste?” “Quince” “OK”. “; Cuantas
evaluaste? En tu reporte de calificacion marcas 15”. Eso ya es muy extremo, pero cuando Se suscita un
problema, (carraspea), el director confia mucho en nosotros, y dice “Bueno, calificacion de 8 perfecto, no
hay bronca”. Pero viene el papa o viene una mama y dice “Bueno, porqué sacé mi hijo 8 si era de 10” “Hay
que preguntarle al profesor” “Dame tus criterios, cuantas tareas estan haciendo”... Entonces el papa viene
como dice, viene con el hacha...

E: Desenvainada.

P: ¢De a ver quién?, ;no?

E: OK.

P: OK. Tuviste 15 pero si aparecen 10 en la pagina, no le puedes califi... es que hay un criterio aqui, que si
no subo la tarea a la pagina, no la puedo revisar, ni exigir.

E: Mmm
P: Y aparte en la bitacora.
E: Mmm

P: Entonces, hay una parte, ellos... si usted ve, se estaban peleando la bitacora, ¢Por qué? Porque ahi veo
gué me dejaron de tarea.

E: Uhum
P: Cuaya es de los que ... “;Qué me dejaron?” (con tono de chiste)
E: (risas)

P: Se lo lleva y ya me le lo llevé ¢no? (con tono de chiste). O sea, hay los que (;) de tarea, “Me dieron mi
libretita de tareas y aqui dice qué tarea tengo que hacer y ya no veo bitacora”, es cosa de cada quien.

E: Claro, claro.

P: Entonces,

E: Pero, ¢aca suben calificaciones a la plataforma?
P: Hay... Bueno. Aparte, nosotros llevamos una lista.

E: Uhum
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P: Donde viene cada aspecto y cada alumno y cada rubro, yo no puedo nada mas sacar 8. “;Ajay qué le
calificaste?” Aparte hay una que es criterios de evaluacion, aqui entiendo que tengo que subir, mis...me van
a regafiar...mis criterios. Tanto, tanto, tanto, tanto... y yo se los entrego al asesor y por eso (?) ve cada uno
qué es lo que esta evaluando.

E: Mmm.
P: No hay un seguimiento como tal de cada alumno.

E: jAh! Esos son profesores aja (se entiende que ambos estan viendo la pagina). Ah pero van poniendo
examen, trabajo de clase, tarea, aja, como los porcentajes OK.

P: Y entonces el papa dice “Bueno, dame tus calificaciones, quiero ver, quiero ver al profesor”. OK. Saca
esto, sacas tu lista, sacas tu tarea, sacas todo y le dices esto fue asi, asi asi, asi...Y0 soy de los mas cuadrados
en esto, obviamente, matematica. Digo a a ver, “Aca tuviste 15 tareas, trabajamos 15 tareas, OK. Te voy a
evaluar 15. ;Cuantas tienes completas? “No pues tengo 12” “Sacas 12 de 15 es..

E: /[Tanto

P: Tanto // 7.83”. 8 en tareas, que vale el 15%, 8 por .15 y asi. Entonces, y yo a cada uno le hago, bueno
tiene su...en mi, en mi libreta, bueno en mi computadora, tiene todo eso.

E: ¢Y les dan a conocer a los estudiantes su nota, cada...?

P: Cada uno.

E: (Cada bimestre?

P: Cada bimestre.

E: ;Y coémo se les da a conocer?

P: Yo los llamo, a cada uno de ellos “Y esto sacaste, y esto, andtalo, chécalo y...ten”
E: Ah ¢y esa es la Gnica forma? ;0 se les entrega algo a los papas? ¢algun medio por escrito? ;nada?
P: No, se les da su boleta.

E: Aja

P: Final.

E: Pero eso es la final.

P: Pero no se les da algo asi. Ellos... yo les hice al inicio un esquema en el cual, bueno un cuadro, donde
tiene esto y lo tienen que anotar y lo tienen que llevar a firmar.

E: Ah. OK.
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P: Pero, pues ya es cosa de cada quien. Yo me podria matar ahi “No me lo trajiste firmado” “Entonces ;no
vale?” Hay chamacos que no se los van a dar, hay chamacos que no ven a sus papas, hay chicos que... hay
papés que no ven al hijo, entonces es meterte en una bola de broncas, entonces “Yo ya te lo di” y cuando
venga papa “Yo se los mandé sefior” “No” “Yo se los mandé” “No” “Yo se los mando por correo”,
pero...pero ya es en algo en el segundo bimestre, en el segundo, cuando ya hay problemas.

E: OK.

P: Entonces yo ahorita lo que intento es como cortar fuegos de... O sea, somos, en esta escuela somos muy,
muy metddicos, valga la redundancia, 0 sea muy mecénicos, sistematicos y todo esta armado. Y el dia que
venga un profesor, un papa, “A ver tus calificaciones, dice aqui 15, ;cuantas tenia el alumno?” “14” “OK,
entonces 9. ¢ Cuéntas actividades?” “Tal” ““; Cuantas participaciones? “Equivale a tanto” “Y ;por qué?” “Por
esto”, yo... con todo esto, tengo todo ellos abierto y todo claro para que venga un papé o el mismo alumno
y se entere de qué es lo que fallé o no.

E: Claro, OK. No, esta super bien. ;Y los papas vienen a revision de calificaciones? ¢los citan?

P: Si, pero nada mas se les da calificacidn final de matematicas, de historia, o sea, la bimestral.

E: La bimestral, ;0 sea los citan cada bimestre?

P: Si.

E: ¢A los papas?

P: Si.

E: ¢Y tienen que venir a fuerza?

P: Si.

E: ¢Quién los cita? ¢ El tutor?

P: El director.

E: jAh! El director...

P: Hay una junta general, con el director.

E: Ohh

P: Cada bimestre, es en el auditorio, se les da una conferencia, alguna cosa y al final, pasen con el asesor a
entregar su boleta, ahi no se les da, la entregan, porque existe un, un este..., una plataforma. Ahi si es una
plataforma, con cada alumno, pero esa la manejan los asesores. Cada alumno, te aparecen sus calificaciones
y los que, bueno, en los créditos, si ahora le toca historia, fisica, matematicas, primer bimestre, segundo
bimestre, tercer bimestre, cuarto bimestre y le aparece. Yo cuando subo la calificacion al SISE, ya el papa
se esta enterando, ya lo que tiene que hacer “jAh! Ya vi tus calificaciones”. OK. Ahora papa me vas a dar

evidencia de que las viste, me imprimes la hoja, la firmas y me la traes, a mi asesor, entonces los asesores
coleccionan.
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E: Mmm.

P: Hay veces que, él no vino tal dia, no vino, no vino, no vino, ;cémo sabemos?, tiene 3 reprobadas, papa
venga usted, papé venga usted... que ya son insalvables, pero que tenemos todas las evidencias para poder
decir “Ah mire no, por esto, no por esto, no por aqui, por aqui, por aqui”. (;,)

E: O sea que entonces si los asesores tienen un medio de comunicacion con los padres que es electronico.
P: jAh claro! Si del diario.

E: Del diario, o sea ¢los asesores suben muchas cosas?//

P: Ahsi/l

E: O sea, ;ademas de calificaciones qué suben?

P: No, nosotros subimos calificaciones.

E: Ah, ustedes suben calificaciones.

P: Ellos te manejan todo el rollo con los padres.

E: Aja, ah entonces digamos que al padre solo le llega la calificacién bimestral por materias y

P: Uhum

E: ¢Y alguna nota o algo asi? ¢0 sea, o recado?

P: Digo casi del diario, porque, por ejemplo, mafiana que tengamos una actividad de integracion con
segundo: “Sefior padre de familia, por favor mande usted con 30 pesos para su hijo para el convivio”. Al
otro dia, que salen a las 12: “Sefior Padre de Familia le avisamos que mafiana salimos a las 127, “Sefior
padre de familia le avisamos que su hijo debe 500 pesos de colegiatura” “Sefior padre de familia le aviso
que esto...” Entonces los asesores tienen un //rollaso con eso.

E: Mucha chamba, ;no?//

P: Porque tienen dos grupos.

E: ¢Y es estar dando seguimiento a todos, a todos, a todos?

P: Yo puedo dar seguimiento de los mios y lo mas que pueda, yo tengo 100.

E: Aj4, pero de mate nomas, ;usted no es asesor?

P: No, gracias a Dios no (risas) no, porque si es un rollo (?)

E: Ah...ya...
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P: Entonces yo le puedo dar seguimiento, ahorita por ejemplo vi mis evidencias de ellos... y estoy sacando...
los siguientes... aspectos... a los que sacaron 6 pus, pus los que sacan 5 0 6...

E: jAh! de la que aplicé el viernes, ;verdad?, uhum...

P: 5 0 6, yo todavia estos me faltan, pero, por ejemplo, eh.... (comentarios para si mismo revisando hojas)
Balbuena sacd 8, ya lo entiende, veo que ya lo entiende, este sacé 10, o sea ya lo vi, ya lo vi, este sacd 8 no
hay bronca, Ixcoa no hay bronca, Mejia no hay bronca, David no hay bronca, Conchita, Estefi, pero... jah!
Elizabeth, estos ya entendieron el tema.

E: Uhum

P: Con esto yo ya me doy por bien servido.

E: Uhum.

P: Diana, ¢usted estaba aqui en el primer intento que hizo?

E: No.

P: Pues esta nifia, la voy a invitar a asesorias voluntarias, de este tema, a este tam... a este no lo voy a
invitar, a este le voy a decir que vaya.

E: (risas)

P: Este es Cuaya.

E: (risas) OK.

P: () Aylin...A este...
E: ¢Y si van a asesoria?

P: Yo les voy a decir, pero si ellos dicen “Me tengo que ir, mi mama me espera” “OK. yo te estoy invitando
porque estas mal”

E: Uhum.

P: Tu mama te lleva.

E: ¢Y esas asesorias son después del dia?
P: No, de dos y media, de 2:10 a 3:00.

E: Ah, OK, OK.

P: O sea, con una vez que les ponga mas ejercicios y traemelos y como que darle un seguimiento ya mas...
Daniela, Vicente, 6.
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E: Uhum
P: Si le entiende... pero... le falta, la puedo invitar.
E: Uhum

P: A esta la invito, Llliana, porque con 6 ya nada mas seria cosa de que como dijéramos, con tarea especial,
reafirme, pero estos no.

E: Uhum
P: Coaya e Ivan, estos directos porque...
E: Claro.

P: O sea, yo puedo darle un seguimiento, asi como réapido a los que yo considero que si, ellos tienen que
darle seguimiento a sus 40, 40 hijos.

E: Aj, de todas las materias, en todos los sentidos.

P: Pero por ejemplo, ah por ejemplo a ver, (?) este chico necesita asesorias, va bajando calificaciones, casi
nos lo dejan a nosotros, casi siempre, el seguimiento. Pero cuando ya llega un papa, “Oiga, va bajando

£

calificaciones, quiero hablar con él maestro” “Tienes cita con tal papa” (refiriéndose a la actividad del
asesor), como que es el canal de comunicacion. Yo... este va bajando, “Oye, tienes beca” (lo que dice a los
alumnos) “Vas bajando, tienes que sacar tanto, si no ve cdmo le haces pero tienes que sacar mejor
calificacion”.

E: Uhum, es como todo un... yo lo que veo es que lo tienen como, no nada mas es el maestro, es el maestro,
el asesor, el director, el padre, 0 sea como que todos estan en el seguimiento, ¢verdad?, continuo.

P: Entonces aqui en el seguimiento, tal vez no tan personalizado.
E: Yo diria que si.

P: Pero hay seguimientos...jNo! Hay seguimientos personalizados, pero a nivel... caidn. Por ejemplo, para
esto, yo hubiera hecho una matriz de uno cero, uno cero, uno cero.

E: Uhum

P: O para un diagndstico de una matriz de uno cero, uno cero, qué conocen, qué no conocen.

E: jAh! Se refiere usted al seguimiento de ser, ser todavia mas detallado?

P: Si. Entonces encontraria que tal alumno no razona esto, tal alumno la pregunta dos no la razoné. ¢Por
qué? Porque en lugar confunde proporcionalidad directa con inversa. O sea, no sé si... larespuesta A, indica
esto; B, indica esto; C indica esto... Entonces la pregunta, te saca la matriz, el grupo entiende o tiene este

problema, el grupo tiene este problema. Pero para hacer eso...es la muerte como profesor.

E: (risas) Si.
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P: Y ese es un diagndstico ya muy detallado.
E: Uhum.

P: Y es cada materia, por ejemplo. No sé, puedo tal vez hablar més. Pero el de civismo o el de historia, me

9 <,

dicen, “Es que le hacen preguntas” “; Tu puedes creer que estos sean alternos internos?”” A ver, aqui no hay
de puedes o no puedes creer. En historia, “;Podias creer que Santana tenia algiin complejo de Edipo?”

E: (risas)

P: “Ah, pues tal vez si porque, este... tenia muchas mujeres, etc.” “;Tu podias creer que, a este Adolfo
Hitler, no sé en realidad era un artista mal comprendido?” “Pues tal vez, no... no sé”.

E: Uhum

P: Pero esto no.

E: No, claro.

P: Entonces, aqui si damos un seguimiento asi como muy, muy puntual (?), pero se nos van.

E: Pero como escuela si llevan un seguimiento continuo importante, o sea, Si es un trabajo que veo que es
como muy colaborativo y estan como involucrados, hasta los padres, el director, asesor, maestros, entonces

eso los va ayudando a ...0 sea, como que van también retroalimentando, ¢no?, sobre la marcha.

P: (?) digo el profe Abe hace esto, tantas tareas, tanto esto, “Oye, ;por qué no dejaste tantas tareas? ;Por
qué dejaste dos tareas?”’

E: Uhum.

P: O sea, si en tu materia tuviste 10 clases y dejaste 2, 0 sea, 8 qué hiciste.

E: Claro.

P: Ahora también si te pasas, “Oye estas dejando 40 tareas, no manches los vas a matar”

E: Claro.

P: Te van a odiar

E: (risas)

P: Entonces cada bimestre ven las calificaciones y aqui hay mucho de comunicacion con el director y tal
vez después a nosotros. Este...el asesor cada, cada semana viene “Oigan a ver, ;qué dificultad tienen?,
Jtienen alguna dificultad?” Y alguien dijo “Es que el profesor me tiene mala leche” Esto, “Oye Bruno por
ahi checa esto, checa lo otro (?)”. Por ejemplo, con Sofia me lo dijeron desde hace un afio, y dije oye (?),
“{Oye quieres hablar con la mama?” Adelante. Pero la mama me venia defender porque es segun muy lista,

la octava maravilla la nifia y ti eres el que (7). Tenia un alumno hace un afio que era asi...rebelde, decia
puro chiste, o sea, cafidn. Bajé de calificacion, no entregaba, lo hacia mal, asi como ahorita la nifia que viene
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y me entrega nada mas puros rayones y no tenia orden, es el mayor problema de... Y vino el papa “Es que
usted es el que no me lo motiva, es que usted es malo, lo cuadra, no le acepta sus tareas” “Oiga sefior, yo le
estoy pidiendo que tenga orden, le estoy pidiendo que...” “Es que se lo estd entregando, ;no?, malo fuera
que no se lo estuviera entregando, son sus capacidades de ¢él, recibaselo” “Pero es que si no, no cumple con
los...” “Es que usted lo estd acortando, usted no lo motiva” “OK. ;Cémo quiere entonces que haga?” “Es
que recibaselo, o sea, no sé porqué si a usted le trae la hojita de papel aqui de la tarea, no se la quiere recibir”
“Porque va pegada en la libreta, por favor, para que tenga ahi todo” “Pero se la esta entregando, ;qué
problema tiene que la haga aca o en la casa?”

E: Uhum.

P: “OK, sefior no se preocupe, entonces hagamoslo de esta manera”. Entonces ya sabemos cémo por ahi...
OK, que Cuaya no puede, ahorita quiero a ver a Cuaya Yy estos dos, Cuaya y Sofia, jalarmelos a asesorias.
Y a Cuaya le va a chocar, porque Cuaya puede. A veces me dan ganas de que no lo ayude, reprueba, solito,
vete al hoyo, vas...

E: (risas)

P: Reprueba a ver si te gusta, porque él es listo, ha ido a ferias de ciencia.

E: Uhum

P: Pero es flojo, entonces por flojote te vas a...

E: Es la edad, ;no? También, ;no? ;no lo ve usted? yo recuerdo cuando ...

(Se pone stop al audio. Se inicia otro archivo de audio)

E: Y no me ayudas

P: Entonces también tienes ahi eso de exigirles y ayudarles.

E: Uhum

P: Exigirles y ayudarles, porgue si les exiges y no les ayudas, malo y entonces también no te pones en la
posicion de servicio.

E: Uhum.
P: Entonces viene la evaluacion docente, te dicen oye...
E: ;Y esaes al final del afio?

P: Cuando ya todos me odian 0 me aman ya es algo (...) y si, uno podria ser como muy a la Hitleriana, a la
antigua.

E: Uhum
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P: “No me entregaste, reprobaste, yo no te voy a andar buscando”. Todavia les dije a los del B y a los del
A, “Vengan”, porque estaban platica y platica, veinte minutos y no habian ni copiado el ejercicio, y aunque
estés monitoreando, “Ponte a trabajar mi rey, (;,)”

E: Uhum

P: Entonces, pienso... “;Como les exijo?” Primero tengo que poner un... motivante negativo.

E: Uhum.

P: Para que ...

E: Se muevan.

P: Se muevan, porque si los sigo motivando nada mas positivamente “jAh! ;Si puedes! jEchale ganas! TG
eres muy...” O sea, llega un momento en que el chiste, el relajo, OK, se vale. Pero cuando yo te pido
trabajos, te pido esto porque es el ejercicio de refuerzo y tu estas chacoteando...

E: Claro, uhum, ah esta muy bien...

P: No sé qué le parezca (con un tono buscando aprobacion)...

E: Bien, no la verdad, stper.
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Apéndice 7. Segunda parte del mapa de la secuencia de actividad conjunta de la profesora
Paula

Tiempo (minutos) Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 11
5 : ;
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
% ANNNNNIN,
38 0%5.000.06,058
40
# L
44 :
46 N
s | L\ |
52 L
54 L
56
58 R W w3
60
‘| SAC Inicio de clase
SAC Conversacion preciase
042408 L SAC Cétedra
e e oo oo oo | SAC Prictica guiada con software de geometria dinamica
”””I”””I”“”” SAC Practica independiente con software de geometria dindmica
SAC Asignacion de tarea
.| SAC Examen rapido
SAC Conversacion posclase
SAC Resolucién de ejercicio de forma guiada por la profesora
SAC Resolucion de ejercicio de forma independiente
SAC Pase de lista
WW SAC Resolucion de ejercicio en pizarrén por estudiante
N SAC Formalizacion de regla/criterio
& = { sacsondeode conceptos trabajados en clases anteriores
b T S SAC Cierre de tema
Nota: Mapa de la secuencia de actividad conjunta de las ultimas cinco sesiones en la SD de la profesora Paula. Fuente: Elaboracion propia.




Apéndice 8. Patrones de actuaciones dominantes en los SAC de la profesora Paula

Tipo de SAC Patrones de actuaciones dominantes Frecuenci Du_racmn
a (minutos)
La profesora proporciona instrucciones sobre la
actividad. / Los estudiantes discuten posibles
SAC Resolucion de S(I)Iucmges pa:a da]\cr respuesta a las preguntas / 17/590
roblema en equipos planteadas por la profesora. 3/86 (2.88%)
P Algunos estudiantes plantean preguntas a la profesora '
/ La profesora responde las dudas de los estudiantes
y/o hace ajustes a la instruccion de la actividad.
La profesora gestiona a los estudiantes que pasaréan al
pizarrén y les proporciona un plumén para escribir. /
Un estudiante representante de cada equipo pasa al
SAC Escribir respuestas  pizarrdn a escribir una observacion sobre la funcion y 17/590
A o Y 3/86
de equipo en pizarrén la recta tangente en la animacion. (2.88%)
La profesora plantea preguntas para clarificar lo que
los estudiantes quieren comunicar. / Los estudiantes
responden las preguntas de la profesora.
SAC Anlisis de La p(ofesora lee cad_a res_pyesta de los estudiantes y la
verifica contra la animacién. 18/590
respuestas de cada . 3/86
. La profesora plantea preguntas a los estudiantes. / Los (3.05%)
equipo .
estudiantes responden a las preguntas de la profesora.
La profesora resuelve el ejercicio al frente en el
pizarrén. / Los estudiantes copian la solucion en su
L libreta.
S.AC.R.GSOIUCIOH de La profesora plantea preguntas a los estudiantes. / 222/590
ejercicio de forma . 14/86
. Algunos estudiantes responden a las preguntas de la (37.62%)
guiada por la profesora
profesora.
Algunos estudiantes plantean dudas a la profesora. / La
profesora resuelve las dudas de los estudiantes.
La profesora y los estudiantes dialogan entre si,
generalmente de temas poco relacionados con el
SAC Conversacion contenido de la clase. — 16/590
Puede ocurrir cualquiera de lo siguiente: La profesora 7/86
preclase (2.71%)
saca sus plumones de su bolsa. / La profesora prende
la computadora y proyecta. / La profesora resuelve
dificultades con software.
SAC Sondeo de La profesora plantea preguntas a _ los estudiantes
. relacionadas con los conceptos trabajados en la clase 8/590
conceptos trabajados en - : 2/86
. anterior / Los estudiantes responden a las preguntas de (1.35%)
clases anteriores
la profesora.
Los estudiantes pasan al pizarron a escribir la
SAC Retroalimentacion  propuesta de funcién y su analisis / La profesora hace
. - ; 70/590
de soluciones de preguntas para clarificar respuestas de los estudiantes. 2/86
: (11.86%)
problema Los estudiantes plantean dudas a la profesora / La
profesora responde a las dudas de los estudiantes.
La profesora proporciona instrucciones sobre el
SAC Asignacién de trabajo que realizaran los estudiantes fuera del aula / 10/590
tarea Los estudiantes escuchan y toman nota. 10/86 (1.69%)
Los estudiantes plantean sus dudas a la profesora / La '
profesora responde a las dudas de los estudiantes.
SAC Conversacion pos Los estudiantes plantean dudas a la prof_esora / La 23/590
profesora responde a las dudas de los estudiantes. 8/86
clase (3.89%)

Los estudiantes entregan tareas / La profesora recibe
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tareas.

Los estudiantes solicitan asesoria / La profesora
proporciona sus horarios de asesoria.

La profesora y los estudiantes dialogan entre si,
generalmente de temas poco relacionados con el
contenido de la clase.

SAC Formalizacién de
regla/criterio

La profesora anima a los estudiantes a verbalizar sus
conclusiones con preguntas / Los estudiantes
proporcionan  sus  conclusiones  sobre el
comportamiento de la funcién y su relacién con la
derivada / La profesora proporciona
retroalimentacion.

La profesora formaliza el criterio y escribe la
definicion formal en el pizarron. / Los estudiantes
copian la definicion en sus libretas.

3/86

13/590
(2.20%)

SAC Revision de
ejercicio de tarea

Opcidn 1. Los estudiantes plantean su duda o pregunta
a la profesora con respecto a un ejercicio de tarea / La
profesora resuelve el ejercicio al frente / Los
estudiantes corrigen su ejercicio en sus apuntes.

La profesora plantea preguntas a los estudiantes / Los
estudiantes responden las preguntas de la profesora.
La profesora explica diferentes alternativas para
resolver el problema.

Opcién 2. La profesora solicita que determinados
estudiantes pasen al pizarron a resolver el ejercicio de
tarea / Un estudiante pasa al frente a resolver el
ejercicio de tarea.

La profesora plantea preguntas para guiar el proceso
de resolucion / El estudiante al frente responde las
preguntas.

La profesora proporciona retroalimentacion y/o
correcciones al estudiante en el pizarrén / El estudiante
corrige su procedimiento / La profesora escribe los
resultados correctos en el pizarron

3/86

29/590
(4.91%)

SAC Pase de lista

La profesora nombra a los estudiantes y registra su
asistencia en la plataforma tecnolégica. / Los
estudiantes responden cuando son nombrados.

2/86

2/590
(0.33%)

SAC Céatedra

La profesora explica de manera directa los criterios o
un concepto o como calcular puntos criticos o puntos
de inflexidn / Los estudiantes escriben en su libreta.
La profesora plantea preguntas y/o solicita que
verifiquen aseveraciones / Los estudiantes responden
a las preguntas de la profesora.

6/86

39/590
(6.61%)

SAC Practica guiada
con software de
geometria dinamica

La profesora construye un objeto en el software y
explica paso a paso. / Los estudiantes replican las
acciones de la profesora en su computadora.

La profesora plantea preguntas a estudiantes. /
Algunos estudiantes responden a las preguntas de la
profesora.

Algunos estudiantes plantean sus dudas a la profesora.
/ La profesora responde dudas de estudiantes.

3/86

29/590
(4.91%)

SAC Préctica
independiente con
software de geometria
dinamica

La profesora solicita una funcion a los estudiantes. /
Los estudiantes le proporcionan una funcién.

La profesora solicita que de manera individual
analicen la funcidn en el intervalo que elijan con uso
de software. / Los estudiantes utilizan de forma

1/86

8/590
(1.35%)
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individual la herramienta del software para el analisis
de la funcion.

La profesora plantea preguntas a los estudiantes. /
Algunos estudiantes responden las preguntas de la
profesora.

Los estudiantes plantean preguntas y dudas a la
profesora. / La profesora da seguimiento y resuelve
dudas relacionadas con el software directamente en los
lugares de los estudiantes.

SAC Examen rapido

La profesora proporciona instrucciones para el examen
rpido y para la organizacion. / Los estudiantes
guardan sus cosas y se preparan para el examen.

La profesora escribe en el pizarrén los ejercicios para
el examen rapido. / Los estudiantes copian los
gjercicios para el examen rapido.

Los estudiantes resuelven de forma individual el
examen rapido. / La profesora supervisa a los
estudiantes, monitorea avance Yy proporciona
recomendaciones para que no se atrasen.

Los estudiantes plantean sus dudas a la profesora. / La
profesora responde las dudas de los estudiantes.

La profesora pasa lista. / Los estudiantes responden
cuando son nombrados.

Los estudiantes entregan sus exdmenes. / La profesora
recibe los exadmenes y revisa de manera répida las
respuestas de algunos de ellos.

1/86

14/590
(2.37%)

SAC Resolucion de
ejercicio de forma
independiente

La profesora proporciona un ejercicio y da
instrucciones para resolverlo. / Los estudiantes
resuelven el ejercicio planteado de manera individual
y en silencio.

Algunos estudiantes plantean dudas a la profesora. / La
profesora responde a las dudas de los estudiantes.

La profesora plantea preguntas y proporciona algunas
instrucciones sobre cémo resolver el ejercicio. /
Algunos estudiantes responden a las preguntas de la
profesora.

5/86

25/590
(4.23%)

SAC Resolucién de
ejercicio en pizarrén por
estudiante

La profesora selecciona de manera aleatoria un
estudiante para pasar al pizarron para resolver un
ejercicio. / El estudiante pasa al frente y resuelve el
ejercicio en el pizarron.

La profesora realiza comentarios o sugerencias o
correcciones al estudiante que esta al frente. / El
estudiante hace las correcciones conforme a lo que le
indica la profesora.

La profesora ingresa una funcién en GeoGebra para
proyectar una gréafica.

La profesora anima al resto del grupo para apoyar al
estudiante al frente cuando tiene dificultades. /
Algunos estudiantes participan para apoyar al
estudiante que esta al frente en el pizarron.

Los estudiantes plantean dudas y preguntas a la
profesora. / La profesora responde a las dudas y
preguntas de los estudiantes.

2/86

25/590
(4.23%)

SAC Inicio de clase

Ocurre cualquiera de lo siguiente: a profesora
proporciona instrucciones y proposito de la actividad.
/ La profesora hace un resumen de lo que han trabajado

4/86

4/590
(0.67%)
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hasta el momento y de lo que deben tener claro. / La
profesora da los buenos dias, indica que inicia la sesion
y contextualiza el ejercicio que van a abordar en
relacién con las dificultades que se presentaron en el
ejercicio del dia anterior. / La profesora inicia la clase,
solicita el polinomio de la clase anterior y da una
perspectiva de lo que realizaran en la clase.

Los estudiantes escuchan a la profesora y toman
apuntes.

SAC Cierre de tema

La profesora hace una sintesis del andlisis de curvas. /
Los estudiantes escuchan a la profesora.

1/86

1/590
(0.16%)

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 9. Matrices de sintesis de ciclos de EFI a nivel micro para el caso de la profesora Paula

Sesién 1 Sesién 2 Sesién 4
SAC Andlisis de SAC
Tipo de | Momento SAC Revisién de % por
Categorias Marco TMSSR Movimiento respuestas decada | % Retroalimentacién | % % Total %
soporte | delciclo ejercicio de tarea categoria
equipo solucién de problema
E Obtener hechos o procedimientos 14 27% 18 35% 11 48% 43| 34%
E Averi iento del estudiant 14 27% 2 A% 4 17% 20| 16%
Obtener el razonamiento de Bajo veriguar razona.rmen.’o € estudlante 64%
. E Obtener una clarificacién 3 6% & 12% 2 9% 11| 9%
los estudiantes - —
E Revisar la comprension 6 12% 1 2% o 0% 7| 6%
Alto E Obtener ideas 0 0% 0 0% 1 4% 1| 1% 1%
Extender el razonamiento de . . L
. Bajo Promover la evaluacion de pares / de si mismo 6%
los estudiantes E 4 8% 3 6% 0 0% 7| 6%
E Plantear una pregunta sugerente 7 14% 5 10% 3 13% 15| 12%
E Plantear pregunta si/no 2 4% 7 13% 1 4% 10| 8%
E Preguntar por dudas 1 2% 4 8% 1 4% 6| 5%
Otros E Comparar y contrastar las ideas o explicaciones de otros 0 0% 2 4% 0 0% 2| 2% 29%
E Solicitar respuesta de otro estudiante ] 0% 2 4% ] 0% 2| 2%
E Solicitar a estudiante modelacion de procedimientos al frente 0 0% 1 2% 0 0% 1 1%
E Brindar seguimiento a trabajo de estudiantes en pizarrén ] 0% 1 2% ] 0% 1| 1%
Totales 51 52 23 126
Sesién 1 Sesién 2 Sesién 4
SAC Andlisis d SAC
Tipo de | Momento € SAC Revisién de % por
Categorias Marco TMSSR Movimiento respuestas decada| % | Retroalimentacién | % % Total %
soporte | delciclo ejercicio de tarea categoria
equipo solucién de problema
R Validar una respuesta correcta 14 23% 13 18% 1 3% 28 16%
Responder al razonamiento de| Bajo R Re-voicing 10 16% 8 11% 7 18% 25 14% 1%
los estudiantes R Corregir el error del estudiante 1 2% 10 14% 3 8% 14 8%
Alto R Re-representacion 2 3% ] 0% 2 5% 4 2%
R Retomar la observacién/respuesta del estudiante 10 16% 9 12% 4 10% 23 13%
Otras R Repetir palabras de los estudiantes 9 15% 8 11% 4 10% 21 12% 8%
R Aceptar la idea de un estudiante 4 7% 5 7% 5 13% 14 8%
R Proporcionar una respuesta neutra 4 7% 3 A% 1 3% B8 5%
Guia
Facilitar el razonamiento de (bajo) R Proporcionar pistas para Ia’respuesta 2 3% 6 8% 2 5% 10 6%
. R Proporcionar una explicacién de resumen 2 3% 2 3% 1 3% 5 3% 10%
los estudiantes ~
R Proveer informacién 0 0% 1 1% 0 0% 1 1%
R Proporcionar una explicacién procedimental ] 0% ] 0% 1 3% 1 1%
R Responder su propia pregunta 2 3% 3 A% 1 3% B 3%
R Responder la pregunta del estudiante ] 0% 4 5% 1 3% 5 3%
Otros R Proporcionar la respuesta correcta 1 2% 2 3% 1 3% 4 2% 11%
R Solicitar a estudiante que repita su intervencion ] 0% ] 0% 3 8% 3 2%
R Corroborar respuesta con todo el grupo ] 0% ] 0% 2 5% 2 1%
Totales 61 74 39 174




Sesién 1 Sesién 2 Sesién 4

Obtener el razonamiento de u Obtener comprension
. 0 0% 2 11% 0 0% 2 5% 7%
los estudiantes -
u Obtener ideas 1 11% 0 0% 0 0% 1 2%
Responder al razonamiento de
N u Fomentar la correccién del error 19%
los estudiantes 1 11% 3 16% 4 29% B 19%
Facilitar el razonamiento de U Proporcionar una explicacién conceptual 3 33% 6 32% 3 21% 12 29% 6%
los estudiantes U Proporcionar estrategias de solucién alternativas 1 11% 0 0% 2 14% 3 7%
Extender el razonamiento de u Presionar para justlrﬁcamén 3 33% 6 32% 4 29% 13 31%
N u Promover la reflexion 0 0% 2 11% 0 0% 2 5% 38%
los estudiantes " —
u Presionar para g lizacién 0 0% 0 0% 1 7% 1 2%
Totales 9 19 14 42

Incompleto ESR 43 4% 36 55% 20 56% 99 62%

Completos 10 17% 17 26% 14 39% 41 26%

Incompleto ES 5 9% 12 18% 2 6% 19 12%
Totales 58 65 36 158

275



Apéndice 10. Evolucion de metas de aprendizaje de la profesora Paula

Sesion

Metas de aprendizaje

Meta general para la SD

Tema general: Andlisis de funciones

Subtema 3.3: Valores extremos (locales, absolutos) y criterios para
identificarlos

Meta de la profesora: Que el estudiante signifique a la derivada como
una herramienta Util para analizar el comportamiento de las funciones a
corto y largo plazo y que pueda aplicar ese contenido a la solucién de
problematicas reales.

Previo a la sesion: Que los estudiantes identifiquen el cambio de signos
de la pendiente de la recta tangente, para que concluyan con los criterios
de la primera y la segunda derivada.

Sesion 1 Durante la sesién: Que los estudiantes comprendan la funcién polinomial
y porqué se descartan otras funciones para modelar la gréfica; plantear la
ecuacion del polinomio proyectado.

Previo a la sesion:

¢ Que los estudiantes concluyan con el criterio de la primera derivada
para identificar y definir puntos criticos, de manera particular los
maximos y minimos de una funcion.

o Ponerlos en conflicto sobre la validez de una doble implicacion para el

Sesion 2 criterio de la primera derivada.
¢ Que un estudiante pueda darse cuenta de la diferencia entre los puntos

criticos y puntos de inflexion.

e Revisar qué tanto “se manejan con diferentes tipos de funciones” y si
logran identificar la diferencia entre una funcién trascendente y una
algebraica.

Previo a la sesion:

e Concluir con el criterio de la primera derivada.

e Evaluar el manejo de las funciones de los estudiantes, al terminar con
la actividad de la segunda sesidn, en donde pasa un integrante de cada

Sesion 3 equipo para presentar su funt_:ién, su gréfica y dos puntos donde la

funcidn sea creciente y decreciente respectivamente

e Continuar con el andlisis de los comentarios de los estudiantes —que
proporcionaron en la primera sesion—, y retomar aquellos que estan
enfocados a cdmo encontrar maximos y minimos, asi como puntos de
inflexién, utilizando la derivada de la funcion.

o Reforzar la graficacién y algunos procedimientos mas basicos, por
ejemplo, reforzar métodos de solucion de ecuaciones que no son
cuadraticas o proponer estrategias para resolver las dificultades cuando

Sesion 4 no encuentran la solucion de una ecuacion.

e Que los estudiantes encuentren los intervalos donde una funcion es
creciente/decreciente y asi aplicar el criterio de la primera derivada.
e Aplicar una evaluacion a los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 11. Patrones de actuaciones dominantes en los SAC del profesor Braulio

Tipo de SAC

Patrones de actuaciones dominantes

Frecuencia

Duracion
(minutos)

SAC de inicio de clase

El docente realiza todas o alguna de las siguientes
actividades: indica que iniciara la sesion; conecta con lo
visto en la clase anterior; comunica el objetivo de la
sesion; comunica las actividades que realizaran durante
la sesidn. / Los estudiantes guardan silencio, se sientan
en sus lugares y siguen la explicacion del docente.

5/31

41231
(1.73%)

SAC de sondeo de
conceptos trabajados en
clases anteriores

El docente pregunta por definiciones, procedimientos,
caracteristicas o ejemplos de conceptos a estudiantes en
particular. / Los estudiantes responden las preguntas.

El docente corrige en caso necesario y registra la
participacién de cada estudiante en su iPad.

3/31

17/231
(7.36%)

SAC de resolucién de
ejercicios de forma
guiada

El docente reparte materiales o proyecta los ejercicios a
resolver. / Los estudiantes reciben los materiales o
copian el ejercicio en su libreta.

El docente plantea preguntas relacionadas con el
proceso de solucion de los ejercicios. / Los estudiantes
responden las preguntas.

El docente escribe en el pizarrdbn y registra
participaciones en su iPad. / Los estudiantes escriben el
procedimiento en sus libretas.

2/31

27/231
(11.69%)

SAC de aportacion de
informacién por parte
del profesor

El docente muestra una presentacion en Power Point con
la definicibn y caracteristicas de los conceptos
principales de la SD. / Los estudiantes copian en su
libreta las definiciones y caracteristicas.

El docente solicita que determinados estudiantes lean los
conceptos 'y caracteristicas proyectados. / Los
estudiantes leen lo que el profesor les solicita.

1/31

5/231
(2.16%)

SAC de repeticion de
ejercicios de tarea
incorrectos

Los estudiantes plantean dudas al docente frente a todo
el salén. / El docente resuelve las dudas de los
estudiantes.

Los estudiantes repiten los ejercicios de tarea que
tuvieron incorrectos de forma individual en sus libretas.
/ El docente va pasando con diferentes estudiantes,
monitorea su trabajo individual, revisa las correcciones
y sella tarea.

1/31

14/231
(6.06%)

SAC de andlisis de una
situacion problema

El docente proyecta una situacion problema y plantea
preguntas a los estudiantes para analizarla. / Los
estudiantes responden las preguntas.

El docente concluye con una definicion. / Los
estudiantes apuntan la definicion en sus libretas.

El docente solicita como conclusion que identifiquen
una grafica. / Los estudiantes responden a la peticion del
docente.

4/31

39/231
(16.88%)

SAC de construccion de

El docente plantea preguntas relacionadas con los

1/31

8/231




un organizador grafico

conceptos principales de la SD / Los estudiantes
responden sus preguntas.

El docente escribe construye en el pizarrén un
organizador grafico. / Los estudiantes copian el
organizador en sus libretas.

El docente explica los conceptos del organizador con
ejemplos de situacidn trabajadas previamente.

(3.46%)

SAC de revisién de
ejercicios de tarea

El docente proyecta los ejercicios de tarea y solicita las
respuestas a los estudiantes. / Los estudiantes dictan las
respuestas al docente.

El docente proyecta los ejercicios de tarea resueltos y
pregunta para cada ejercicio cuantos estudiantes lo
tuvieron correcto. / Los estudiantes levantan la mano
cuando su ejercicio estuvo correcto.

El docente hace preguntas a los estudiantes para analizar
cada uno de los ejercicios de tarea. / Los estudiantes
responden las preguntas.

El docente resuelve ejercicios de tarea en el pizarron y
va planteando preguntas a los estudiantes. / Los
estudiantes responden a las preguntas del docente.

Los estudiantes plantean dudas y preguntas al docente. /
El docente responde y aclara las dudas de los
estudiantes.

Los estudiantes muestran la tarea al docente.

El docente sella cada una de las tareas en los lugares de
los estudiantes y plantea preguntas a los estudiantes.

El docente solicita que un estudiante pase a resolver un
ejercicio en el pizarrén. / Un estudiante pasa a resolver
el ejercicio. / Al finalizar, el docente corrige el proceso
y la solucion dialogando con el grupo.

2/31

30/231
(12.98%)

SAC de resolucion de
ejercicios de forma
independiente

El docente propone ejercicios a través del software
Kahoot. / Los estudiantes resuelven los ejercicios de
forma individual y envian sus respuestas a través del
software Kahoot.

El docente corrige las respuestas y plantea preguntas a
estudiantes. / Los estudiantes responden las preguntas
del docente.

El docente proyecta los ejercicios a resolver o entrega
materiales a los estudiantes. / Los estudiantes copian los
ejercicios en sus libretas.

Los estudiantes resuelven los ejercicios en sus libretas.

Los estudiantes plantean dudas al docente. / El docente
acude al lugar de los estudiantes para resolver las dudas.
El docente solicita que algunos estudiantes pasen al
pizarrén a resolver los ejercicios. / Los estudiantes
resuelven los ejercicios en el pizarron.

El docente revisa y corrige lo que resolvieron en el
pizarron.

3/31

24/231
(10.38%)

SAC de cierre de sesion

El docente pregunta a los estudiantes lo que recordaron
lo que aprendieron en la clase. / Los estudiantes
responden a las preguntas del docente.

El docente pregunta a los estudiantes las caracteristicas

3/31

9/231
(3.89%)
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de los conceptos trabajados en la sesi6n. / Los
estudiantes responden a las preguntas del docente.

El docente presenta una situacion que genera
desequilibrio a los estudiantes y deja abierto el analisis
para la siguiente sesion.

El profesor brinda explicaciones sobre como realizar la

SAC de asignacion de
tarea y de control de tarea, . 5/31 20/231
; Los estudiantes plantean sus dudas / El docente resuelve (8.65%)
trabajo en clase .
las dudas de los estudiantes.
El profesor solicita que se lea el aprendizaje esperado
. para el tema y pide a un par de estudiantes que indiquen 2/231
SAC de cierre de tema si se cumplio o no / Los estudiantes responden las 1/31 (0.86%)

preguntas del docente.

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 12. Matrices de sintesis de ciclos de EFI a nivel micro para el caso del profesor Braulio

Sesidn 1 Sesiiin 2 Sesitn 3 Sesitn 4 Sesibn 5
Tipode |Momento s;:wq:ms 2 = sngrg.aliudw e E?:'cl:iushrma SaC ElEn % por
Ca M TMSSR Movimiento
tegorias Marco del diclo s % FF_,lu-d::'ad:a % Grificn % E,laddu;zde Tarea | % Ind i % (D.’.V;'im‘p % Simadﬁls:muuna % Total % - "
Clases Anteriores 52 53
E Obtener hechos o procedimientos 4 154 24 B5H 7 S 4 3% 5 3% 4 BT 14 5E% b2 A5
Obtener el razonamiento de Bajo E Obtener una clarificaciin 7 3% 4 11% 4] % 1 B 2 13% 4] % 2 B 16 13% B2%
los estudiantes E Revizar la comprension Q L) 1 I Q b Q L) Q b Q L) Q L) 1 1%
Alto E Obtener ideas 1] 0% 0 0% 1] 0% 1] 0% 2 13% 1] 0% 1] 0% 2 2% 2%
Extender el razanamiento de Bajo E Promover la evaluacion de pares / de sl mismo [i] o 1 I 1 B 1 B% [i] g [i] i) 1 A% 4 I I
los estudiantes
E Plamtear pregunta sifna 3 1% 4 11% 2 15% 3 25% 2 13% 2 3% 3 12% 19 15%
ot E Solicitar respuesta de otro estudiante 5 24% Q 0 3 23% 1 B4 1 TH Q 0 5 20% 15 12% 3%
ros E |Plantear una pregunta sugerente 2 0% i 3% 0 T 2 7% 2 3% [ 3 [ 3 7 % i
E Comparary contrastar las ideas o explicaciones de otros 0 % 0 % 0 O 0 % 1 TH 0 % 0 % 1 1%
Totales 21 35 13 12 15 B 25 127
Sesidn 1 Sesién 2 Sesidn 3 Sesidn 4 Sesidn 5
SAC Sondeo SAC Construccicn SAC Resolucién
Tipode | M . SAC Resolucion de - SAC Revisién Ejerddos F SAC Clerre Sesidn SAC Andlisis % por
TMSSR Movimiento er N i "
del diclo Tt e % FE]udt:::a k] Grifico % | Ef s:e Tarea | % | % {D.’.\":im] % Simdﬁls;mumna % Total % -
Clases Anteriores 52 53
fesponder al razonamiento R Validaruna respuesta correcta 3 25% ¥ 17% 1 10% 4 3% 12 JiH 1 25% ] 13% 34 21%
de Jos estudiantes Bajo [ Re-vaicing 1 B 5 1% 1 10% 1 8% 1 3% 1 5% 11 2% 21 13%| 43%
R Corregir el error del estudiante [1] L 8 15% [4] 0% 2 155 3 5% [1] [ 1 2% 14 %
R Repetir palabras de los estudiantes 5 A2% 12 25% A A 4 1% 5 14% a % 16 5% A6 28%
Otros R Aceptarla idea de un estudiante 1 B 1 2% Q o3 Q o3 2 b 0 L] 3 TH 7 A% 363
[ Proporcionar una respuesta neutra Q P Q 0% Q % Q 0% 3 i Q i 2 A% £l I )
[ Retomar la observacion/respuesta del estudiante 4] i Q i) Q ) ] [ 1 3% 0 0% 1] 0% 1 1%
Facilitar el razonamients de (] Proveer informacidn 2 17 B 14% 2 205 2 154 3 Eei) 1 25% 1 2% i 1%
N tos estudiantes i Proporcionar una explicacién de resumen Q o [1] % b 20% 1] % 0 e [1] e i 2% 3 % 13%
R Proporcionar una explicacion procedimental a [ [+] 0% 1] 0% a 3% a [ a [ 1 2% 1 1%
R Responder la pregunta del estudiamte a [1:3 2 5% 1] 0% a 0% 3 i a [ a [1:3 5 3%
Otros R Responder su propia pregunta a [ [+] 0% 1] 0% a 3% 2 B3 1 25% 1 2% 4 2% B%
R Corroborar respuesta con todo el grupo 4] L] 1 2% a 03 [i] 03 L] L] (1] % 3 T 4 2%
Totales 12 42 10 13 35 4 a6 162
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5
SAC Sondeo SALC Construccitn SAC Resolucitn
Tipo de | Momento ‘Conceptos = = ‘Organizador — Ejercicios Forma = T % por
TMSSR Movimiento
del dido T * FEJuIit::ad:a % &rifico % EJuddu;zdeTar\ea % ind " % (I:BV‘;’:PGA] * Shuadﬁls;muum % Total % P
Clases Anteriores orma 52 53
Extender &l razonamiento de u Presionar para justificacian ) 0% 3 383 ) o 1 S8 ) o 1 25% 0 1% 15 S6%
los estudiantes u Promover la reflexion ) o 0 o a o a % 1 100% a 0% ) % 1 % 3%
! U Presionar para generalizacidn Qa 0% 1 13% a o 4] 0% [i] 0% 1] O 0 0% 1 A%
Otros u Solicitar la relacién de evidencia con explicaciones a 0% 2 25% a o 1 508 [i] i) 3 T5% 1 £ kil 264 a7
u Conectar con aprendirajes previos Q 036 2 258 1 100% 4] % Qa b ] 0% 0 O 3 11% ’
Totales L] 8 1 2 1 4 11 27
Sesion 1 Sesidn 2 Sesidn 3 Sesién 4 Sesion 5
SAC Sondeo SAC Construccion SAC Resolucion
: SAC Resolucion de Cvgankzador SAC Revision Ejerddos F SAC Cierre Sesion SAC Andlisis
Tipo de ciclos Trabajados en % Ejercicios de % Gréfico % | Ejercicios de Tarea | % ind i % [D3VTEPBA) % |Situacion Problema | % Total %
Forma Guiada 52 54 55
Clases Anteriores 52 53
Incompleto 2 13 54 25 58% 5 A5% B 5 16 BO% 4 A 21 AT Ea 55%
Incompleto 1 £ A1% 13 26% 5 A5% 3 25% 3 15% 2 20% 13 25% 48 28%
Ciclos completos 0 o 8 1% 1 9% 3 25% 1 5% 4 A0 11 24% 28 16%
Totales 12 50 11 12 20 10 a5 170




Apéndice 13. Carta de autorizacion dirigida a autoridades educativas

Puebla, Pue. a FECHA

NOMBRE DE AUTORIDAD
PUESTO

NOMBRE DE LA INSTITUCION
PRESENTE

La que suscribe Mtra. Mdnica Monroy Kuhn, estudiante del Doctorado Interinstitucional en Educacion
de la Universidad Iberoamericana Puebla, solicita su amable apoyo y autorizacion para ingresar a su
institucion y realizar el trabajo de campo necesario para cumplir con mi tesis doctoral titulada “Practicas
docentes de evaluacion formativa de profesores de matematicas”. De manera particular, solicito su apoyo
para ingresar a la clase de matematicas que imparte en el grupo
a partir de y durante un lapso de tiempo que abarque

La tesis doctoral tiene como objetivo general caracterizar las préacticas docentes de evaluacion formativa
de profesores de matematicas. Para esto, estoy proponiendo un método cualitativo que requiere las
siguientes técnicas de recoleccién de datos: observacion no participante en aula, es decir, estar presente
durante las sesiones de clase en un lugar apartado en el sal6n para tomar notas; grabacién en video a dos
camaras de las sesiones de clase; grabacidn en audio de las sesiones de clase; entrevistas semi-estructuradas
a

Como en toda investigacién educativa formal y rigurosa, su servidora se compromete a que su presencia
en el aula y la grabacion no sean intrusivas y por lo tanto no se altere la naturalidad de la situacién, ni del
docente ni de los estudiantes. De igual forma, me comprometo a garantizar la intimidad y el anonimato de
los participantes y de la institucion, asi como la privacidad de los registros. Esto implica que durante el
proceso y en la publicacion de la tesis, no se dara a conocer en lo absoluto el nombre del docente, ni de los
estudiantes, ni de la institucion. Tampoco se dara a conocer la ubicacién de la misma. Estos compromisos
los detallo en el formato que entrego adjunto a esta carta.

En la literatura cientifica sobre practicas docentes publicada en los ultimos afios se destaca la
importancia de la evaluacion formativa para el apoyo del aprendizaje de los estudiantes. De manera
particular, en México se ha publicado poca investigacién sobre como llevan a cabo esta evaluacion
formativa los profesores de matematicas y cOmo esta apoya a los estudiantes mexicanos para aprender. Por
esta razon principalmente, su amable colaboracién para realizar el trabajo de campo en su institucion es de
suma relevancia para que pueda llevar a cabo mi tesis doctoral, que pretende contribuir al campo de
conocimiento en este tema.

Agradezco de antemano su atencion y con la confianza de que me apoye en la realizacion de mi trabajo
de investigacién, me despido de Usted y le saludo cordialmente

ATENTAMENTE

Mtra. Mdnica Monroy Kuhn



Apéndice 14. Formato de compromisos éticos

MONICA MONROY KUHN, con nimero de IFE XXXX y con nimero de matricula de estudiante

XXXX en la Universidad Iberoamericana Puebla, como autora de la Tesis Doctoral titulada “Practicas
docentes de evaluacion formativa de profesores de matematicas”,

EXPONGO que se halla en curso de realizacion la investigacion indicada, que tiene como objetivo
general caracterizar las practicas docentes de evaluacién formativa de profesores de matematicas. Para
lograr este objetivo, es necesario llevar a cabo una observacion sistemética de sesiones de clase de profesores
de matemaéticas. Se propone un método cualitativo que requiere las siguientes técnicas de recoleccion de
datos: observacion no participante en aula; grabacion en video a dos cdmaras de las sesiones de clase;
grabacion en audio de las sesiones de clase; entrevistas semi-estructuradas al docente de matematicas. Con
la finalidad de llevar a cabo un estudio cientifico riguroso, los datos recabados seran codificados para
después ser interpretados.

La literatura cientifica especializada de los Gltimos afios destaca la importancia de la evaluacion
formativa como medio para el apoyo del aprendizaje de los estudiantes. De manera particular, en México
se han publicado pocas investigaciones que den cuenta sobre como llevan a cabo los docentes de
matematicas la evaluacion formativa y cémo esta contribuye al aprendizaje de los estudiantes mexicanos.

Por dicho motivo, SOLICITO a de la institucion , el permiso para
poder grabar las sesiones de clase de en el grupo donde él/ ella imparte la asignatura
de en el periodo , con el siguiente compromiso ético de mi parte:

1. La grabacién no serd intrusiva, con lo cual no se alterard la naturalidad de la situacién ni de los
participantes.

2. Se garantiza la intimidad de los participantes (tanto de los estudiantes como del docente).

3. Se garantiza la confidencialidad de la informacion, por lo que no se daré a conocer ni el nombre del
docente, ni el nombre de la institucién ni su ubicacién.

4. Se garantiza la privacidad de los registros.

5. Se garantiza la destruccion de las grabaciones, una vez concluida la investigacién y publicada la
tesis.

6. Se garantiza la devolucién de la informacién, mediante la entrega de dos ejemplares de la tesis
doctoral una vez finalizada. Uno se entregara a la institucion y otro al docente.

7. Se garantiza que la Unica finalidad que inspira la solicitud de permiso de grabacion es la de llevar a
cabo una investigacion cientifica.

Se pretende iniciar con las grabaciones a partir de la fecha . Se pretenden grabar
sesiones de clase.

Atentamente,

Mtra. Ménica Monroy Kuhn
Autora de la investigacion

Puebla, Pue. a FECHA



