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Resumen

[Objetivo] EIl objetivo fue analizar los argumentos précticos de un grupo de formadores de
profesores de matematica durante la valoracion del disefio de una unidad didactica sobre
funciones para estudiantes de educacién secundaria (15-16 afios). [Metodologia] Se sigui6
una metodologia cualitativa que consistié en un estudio de caso intrinseco, donde ocho
formadores de profesores de matematica, que conocian el constructo Criterios de Idoneidad
Didactica, participaron en un ciclo de Estudio de Clases. En la etapa de reflexion de este
ciclo, los participantes utilizaron este constructo para valorar el disefio de la unidad didactica
(planificacion del profesor y dosier para los estudiantes). Los argumentos practicos
emergentes se estructuraron utilizando el modelo de Toulmin. [Resultados] Se destacan tres
resultados: primero, la valoracién de la unidad didactica con los componentes de los Criterios
de Idoneidad Didactica permitié identificar los aspectos que favorecian y que requerian
mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones; segundo, estos
componentes se utilizaron como datos, respaldos, y garantias en los argumentos practicos
elaborados por los participantes, debido a su conocimiento de este constructo; y tercero, los
participantes utilizaron todos estos componentes para valorar la unidad didactica y
argumentaron sus propuestas de cambio basandose en tales componentes. [Conclusiones] El
papel de los Criterios de Idoneidad Didactica en la argumentacién practica de los
participantes fue de generador de argumentos practicos y de elemento central en la
estructuracion de estos argumentos. Finalmente, se proponen algunas consideraciones para
futuras implementaciones de ciclos de Estudio de Clases.

Palabras clave: argumentacidén practica; criterios de idoneidad didactica; educacion
matematica; estudio de clases; funciones; reflexion docente.

Abstract
[Objective] The objective was to analyse the practical arguments of a group of mathematics
teachers’ educators during the assessment of the design of a didactic unit on functions for
secondary education students (aged 15-16). [Methodology] A qualitative methodology was
followed, which consisted of an intrinsic case study, where eight mathematics teachers’
educators, who knew the Didactic Suitability Criteria construct, were involved in a Lesson
Study cycle. In the reflection stage of this cycle, the participants used this construct to assess
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the design of the didactic unit (teacher’s plan and students’ dossier). The emerging practical
arguments were structured using Toulmin’s model. [Results] Three results are highlighted:
first, the assessment of the didactic unit with the components of Didactic Suitability Criteria
allowed it to identify the aspects that favoured and that required improvement in the teaching
and learning process of functions; second, these components were used as data, backings,
and warrants in the practical arguments elaborated by the participants, due to their knowledge
of this construct; and third, the participants used all these components to assess the didactic
unit and argued their proposals of change based on such components. [Conclusion] The role
played by Didactic Suitability Criteria in the participants’ practical argumentation was as a
generator of practical arguments and as a central element in the structuring of these
arguments. Finally, some considerations for future implementations of Lesson Study cycles
are proposed.

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

Introduccion

El desarrollo de la reflexién docente sobre la practica es un aspecto clave en la
formacion de profesores (Schon, 1987), pues cuando esta reflexion se hace habitual, se puede
convertir en un importante mecanismo para mejorar la practica educativa (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008). No obstante, el desarrollo de esta reflexion requiere adoptar marcos
conceptuales y metodoldgicos que permitan estructurarla y guiarla, donde una instancia
conveniente es, por ejemplo, cuando se trabaja con el Estudio de Clases (Huang et al., 2019).
Este enfoque se basa en que un grupo de profesores y expertos, con un interés compartido en
el aprendizaje de los estudiantes, se retnen, planifican una clase y, finalmente, examinan y
discuten sus observaciones durante la implementacion de dicha clase (Fernandez y Yoshida,
2004; Hart et al., 2011; Lewis, 2002).

En Espafia, en linea con otras investigaciones desarrolladas en el contexto
iberoamericano, se ha combinado la metodologia del Estudio de Clases con el constructo
Criterios de Idoneidad Didactica (Godino, 2013). Esto se debe a que, si bien el Estudio de
Clases es reconocido como una potente estrategia para el desarrollo profesional docente, aun
asi, se trata de una metodologia muy general y con un bajo nivel teérico (Elliot, 2012). De
este modo, el uso de constructos de algun modelo tedrico, como los Criterios de Idoneidad
Didéactica propuestos por el Enfoque Onto-Semidético (Godino et al., 2007), son contenidos
por el Estudio de Clases como un envoltorio o infraestructura, implementandose en los
procesos formativos de profesores a nivel inicial y continuo (véase Font et al., 2023; Franzen,
2022; Sol, Lujambio et al., 2023; entre otros).

En estas investigaciones, donde se implementa un ciclo de Estudio de Clases y se
ensefia el constructo Criterios de ldoneidad Didactica, se ha puesto de manifiesto la
importancia que tiene la argumentacion practica, es decir, aquella en la que se producen a)
argumentos cuya conclusion es una accion que se realiza, o b) argumentos sobre acciones
consideradas en la discusion, pero que no se realizan (Gomez, 2017). En un ciclo de Estudio
de Clases emergen consensos en la reflexion sobre la practica (Erbilgin y Arikan, 2021),
donde los profesores justifican acciones que acuerdan realizar mediante argumentos
practicos, los cuales se respaldan en principios sobre lo que consideran es la mejor opcion
para mejorar dicha practica (Hummes et al., 2022). Asi, el estudio de la argumentacion
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préctica aporta herramientas para analizar como se alcanzan los consensos en el dialogo entre
los participantes, donde se dan razones a favor y en contra para realizar o no ciertas acciones
(Kinach, 2002). Por lo tanto, este tipo de estudios son un buen contexto para investigar sobre
el papel que juegan los Criterios de Idoneidad Didactica en la argumentacion préactica del
profesor para justificar la realizacion (o no) de una accion, en que primero se identifican
episodios de argumentacion practica (Lewinski, 2018) en la discusion del grupo vy, luego,
estos episodios se analizan utilizando modelos de argumentacion como referencia tedrica
(véase Sol et al., 2022; Sol, Breda et al., 2023; entre otros).

Por lo tanto, dada la importancia de la reflexion docente sobre la préctica y de la
argumentacion préactica en dicha reflexion, en este estudio se planted la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Cudl es el papel de los Criterios de ldoneidad Didactica en la
argumentacion préactica de un grupo de formadores de profesores durante la valoracion del
disefio de una unidad didactica sobre funciones? Para ello, se reportan los anélisis de los
argumentos préacticos elaborados por un grupo de formadores de profesores de matematica,
quienes participaron de un ciclo de Estudio de Clases, durante la valoracion — utilizando el
constructo Criterios de Idoneidad Didactica — del disefio de una unidad didactica sobre
funciones para estudiantes de educacion secundaria (15-16 afios). Estos argumentos
practicos emergentes se estructuraron utilizando el modelo de Toulmin (1954/2003) para asi
caracterizar el papel de este constructo en las estructuras obtenidas de los argumentos.

Referentes Teoricos
En esta seccion, se describen los referentes tedricos considerados en este estudio.

Criterios de Idoneidad Didactica

En el Enfoque Onto-Semidtico (EOS), la nocion de idoneidad didactica se considera
una herramienta esencial para valorar los procesos de ensefianza y aprendizaje matematicos
(Godino, 2013), la cual corresponde al grado en que las caracteristicas de estos procesos se
pueden considerar como Optimas o adecuadas para lograr una superposicién entre los
significados personales alcanzados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados
institucionales pretendidos o implementados por un profesor (ensefianza), considerando las
circunstancias y recursos disponibles (entorno) (Godino et al., 2019). De este modo, dado un
tema especifico para ensefiar en un determinado contexto educativo, la nocion de idoneidad
didactica permite responder, entre otras, a la pregunta: ¢ Qué cambios se deberian realizar en
el disefio e implementacion de un proceso de ensefianza y aprendizaje matematico para
aumentar su idoneidad didactica en el futuro? La respuesta a esta pregunta, algunas veces,
incluye acciones que el profesor debe o propone hacer, las cuales forman parte del interés de
este estudio.

Asi, esta nocion se materializa en un constructo multidimensional que consiste en seis
criterios de idoneidad didactica (CID), cuya operatividad se concretiza en componentes para
cada criterio y en indicadores para cada componente. De este modo, un proceso de ensefianza
y aprendizaje matematica alcanzara un alto grado de idoneidad didactica si es capaz de
articular, de manera coherente y sistematica, los seis CID, referidos a cada una de las
dimensiones que intervienen en estos procesos. En este estudio, se utiliza la pauta de CID
propuesta por Breda et al. (2017) que, a su vez, es una adaptacion de la pauta propuesta por
Godino (2013) para usar en los procesos formativos de futuros profesores de matematica de
educacion secundaria (por ejemplo, Ledezma et al., 2024; Sanchez et al., 2022; entre otros),
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asi como también en el caso que se reporta en esta investigacion. En la Tabla 1 se presenta
la descripcion y los componentes de cada CID.

Tabla 1
Criterios de idoneidad didactica y sus componentes.
Criterios Descripcion Componentes
Epistémico Para valorar si la matematica que se — Errores.
ensefia es una matematica de buena — Ambigledades.
calidad. — Riqueza de procesos.
— Representatividad de la
complejidad del objeto
matematico.
Cognitivo  Paravalorar, antes de iniciar el proceso — Conocimientos previos.

Interaccional

Mediacional

Afectivo

Ecoldgico

de ensefianza y aprendizaje, si el tema
a ensefiar estd adaptado a lo que los
estudiantes ya saben y, después de este
proceso, si el aprendizaje alcanzado
esta cerca de lo que se pretendia.

Para valorar si la interaccion resuelve
las dudas o dificultades de los
estudiantes.

Para valorar la adecuacion de los
recursos materiales y temporales
usados en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Para valorar el involucramiento de los
estudiantes (intereses y motivacion)
durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Para valorar la adaptacion del proceso
de ensefianza y aprendizaje al proyecto
educativo escolar, las directrices
curriculares, y las condiciones del
entorno social y profesional, etc.

— Adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales.

— Aprendizaje

— Alta demanda cognitiva.

— Interaccién docente-discente.
— Interaccidn entre discentes.
— Autonomia.

— Evaluacién formativa.

— Recursos materiales.

— Ndmero de estudiantes, horario
y condiciones de aula.

— Tiempo.

— Intereses y necesidades.

— Actitudes.

— Emociones.

— Adaptacién al curriculo.
— Conexiones intra- e
interdisciplinarias.

— Utilidad sociolaboral.

— Innovacién didactica.

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

Breda et al. (2017) presentan rabricas con indicadores para cada uno de los
componentes de la Tabla 1 como, por ejemplo, los indicadores de los componentes del
criterio epistémico que se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2
Componentes del criterio epistémico y sus indicadores.
Componentes Indicadores
Errores — No se observan préacticas que se consideren no validas desde el
punto de vista matematico.
Ambigliedades  — No se observan ambigiiedades que puedan llevar a confusion a los

estudiantes; definiciones y procedimientos clara y correctamente
enunciados, adaptados al nivel educativo al que se dirigen;
adecuacion de las explicaciones, comprobaciones, y demostraciones
al nivel educativo al que se dirigen; uso controlado de metéforas, etc.
Riqueza de —La secuencia de tareas contempla la realizacion de procesos
procesos relevantes en la actividad matematica (modelizacion, argumentacion,
conexiones, etc.).
Representatividad — Los significados parciales (definiciones, propiedades,
de la complejidad procedimientos, etc.) son una muestra representativa de la
del objeto complejidad de la nocidn matematica que se quiere ensefiar teniendo
matematico en cuenta el nivel educativo.
— Para uno o varios significados parciales, se ofrece una muestra
representativa de problemas.
— Para uno o varios significados parciales, se usan diferentes modos
de expresion (verbal, grafico, simbdlico...) y conversiones entre los
mismos.
Nota. Adaptado desde Breda et al. (2017, p. 1903, traduccién de los autores).

Los CID representan una pauta (con criterios, componentes, e indicadores) que se
desarroll6 considerando las tendencias contemporéaneas en la ensefianza de la matematica,
los principios del National Council de Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), y los
hallazgos de la investigacion en Didactica de la Matematica que son ampliamente aceptados
por la comunidad profesional (Breda et al., 2018). Por ejemplo, el criterio epistémico
considera el siguiente hallazgo: los objetos mateméticos emergen de las préacticas
matematicas, lo que conlleva su complejidad (véase Font et al., 2013). A partir de este
hallazgo, se deriva el componente Representatividad de la complejidad del objeto
matematico e implica guiar a los profesores para que consideren la complejidad matematica
de la nocidn a ensefiar cuando disefien secuencias didacticas.

Argumentacion Prictica

La argumentacion practica es definida por Lewinski (2018) como “la argumentacion
destinada a decidir un curso de accion” (p. 219, traduccion de los autores) y, de manera
similar, Gomez (2017) la entiende como aquello que sucede en contextos sociales y que se
orienta hacia escoger una accion para resolver un problema practico. La argumentacion
practica emerge de las practicas didacticas, generando acciones planificadas o ejecutadas en
el aula, y permite responder preguntas como ‘;,cOmo justifica a la eleccion de la accion b ante
una situacion c¢?’, donde a es el nombre o la descripcion de un agente, b es la accion, y c es
la descripcion de una situacion problemaética donde puede haber varias opciones posibles
para realizar. Lewinski (2018) y Gémez (2017) coinciden en que debe de existir la eleccion
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de una accidn y la argumentacion explicita o implicita para esta eleccion, lo cual no sucede
cuando solo se afirma si algo es verdadero o falso (como en la argumentacion matematica).

El modelo de Toulmin (1954/2003), aunque no fue pensado especificamente para el
analisis de la argumentacion practica, también se puede aplicar a este tipo de argumentacion.
De acuerdo con este autor, un argumento se compone de los siguientes elementos:

e Premisas: Enunciados que se buscan validar.

e Datos: Informacion en la cual se basa la premisa o conclusion.

e Garantias: Proposiciones (reglas, principios, o enunciados) que permiten realizar
inferencias y que conectan los datos con la premisa.

e Refutaciones: Circunstancias en las que la garantia es invalida.

e Calificadores modales: Enunciados que indican el grado de fuerza de la garantia en
la relacion entre datos y premisa, con palabras como ‘necesariamente’,
‘probablemente’, ‘generalmente’, ‘casi’, ‘quizas’, etc.

e Respaldos: Justificaciones que respaldan las garantias. Estos respaldos pueden ser: 1)
conocimiento generado mediante la propia practica docente, lo cual Fenstermacher y
Richardson (1993) Ilaman premisa empirica o 2) conocimiento cientifico, lo cual
Fenstermacher y Richardson (1993) llaman premisa estipulativa.

Metodologia

En este estudio, se siguié una metodologia de investigacion cualitativa desde un
paradigma interpretativo (Cohen et al., 2018), que consiste en un estudio de caso intrinseco
(Stake, 2005), donde se analizaron los episodios de argumentacion préctica de un grupo de
formadores de profesores de matematica durante un ciclo de Estudio de Clases (EC).

Contexto de la Investigacion y Participantes

Esta investigacion se desarrollo en el contexto de un ciclo de EC, donde uno de sus
objetivos fue identificar evidencias del uso de los CID en la argumentacién préctica de los
participantes. Si bien existen diferentes modelos para el enfoque EC, todos incluyen las
siguientes etapas, las cuales se siguieron — con ligeras modificaciones — en esta investigacion
(Hurd y Lewis, 2011: Lim-Ratnam, 2013):

e Definicion del problema, eleccion de un contenido matematico, estudio de su
abordaje curricular, y establecimiento de los objetivos de aprendizaje.

e Planificacion de la clase.

e Implementacion y observacion de la clase, registrando el impacto de la planificacion
sobre el aprendizaje de los estudiantes y recolectando datos mediante la observacion.

e Reflexion conjunta sobre los datos registrados.

En este ciclo de EC, el contenido matematico elegido fue el de funciones para
estudiantes de cuarto afio de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) (15-16 afios), vy el
abordaje curricular se basé en las directrices del Departamento de Educacion de Catalufia
(Espafia). Los participantes de este ciclo de EC fueron ocho formadores de profesores de
matematica y su composicion (incluidas sus iniciales) fue la siguiente:

Tres profesores universitarios a tiempo completo expertos en los CID (AB, GS, VF).
Una profesora visitante experta en EC (AR).

Tres estudiantes de doctorado/profesores asociados (AC, NI, TS).

Una profesora asociada/profesora de matematica de ESO (AS).
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Todos los participantes ya estaban familiarizados con el uso de los CID antes de
iniciar el ciclo de EC; ademas, con excepcion de la profesora visitante, todos se encontraban
vinculados al Departamento de Educacion Linguistica, Cientifica, y Matematica de la
Universidad de Barcelona (Espafia); la experiencia en docencia de la matematica de los
participantes fluctuaba entre algunos meses y los 25 afios; y cuatro de ellos ya habian
participado previamente en otros ciclos de EC.

Este ciclo se implemento6 durante el periodo octubre/2022 — marzo/2023 y consto de
17 sesiones, con una duracion aproximada de dos horas cada una. Si bien todas las sesiones
del ciclo de EC se desarrollaron de manera presencial, igualmente, se decidio grabarlas
mediante la plataforma Microsoft Teams® proporcionada por la universidad. En esta
plataforma, todos los participantes se conectaron a una reunién y, de este modo, se registraron
sus intervenciones como videograbaciones. Todos los formadores de profesores participaron
voluntariamente en este ciclo de EC y en esta investigacion, previo consentimiento informado
por parte de los autores.

Disefio y Valoracion de la Unidad Didactica

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

e Sesion 1: Repaso de los conocimientos previos de los estudiantes.
e Sesion 2: Definicion del concepto de funcién.

e Sesion 3: Caracteristicas de las funciones.

e Sesion 4: Actividad de experimentacion y cierre.

Los contenidos para trabajar fueron la definicion de funcion, variable dependiente e
independiente, domino y recorrido, tratamiento y conversion entre representaciones de una
funcion, crecimiento y decrecimiento, etc. Todo lo anterior, se encontraba supeditado por los
objetivos de aprendizaje planteados por las directrices curriculares del Departamento de
Educacion de Catalufia (Espafia).

Junto con la UD antes descrita, también se disefié un dosier para los estudiantes que
incluyd una actividad inicial, enfocada en revisar los conocimientos previos de los
estudiantes mediante la ubicacion de puntos en el plano cartesiano (ver Figura 1), y nueve
actividades para trabajar durante las sesiones.
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Actividad inicial: Las notas de los amigos de Samara

Samara y sus amigos estan comentando las notas que han sacado en las asignaturas de
Ciencias y Lenguas.

8 a L
7 °
o o
Ar
5 ° °

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 u"

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

a) ;Qué asignatura aprueban mas los alumnos?

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

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

e) Aflade al grafico a Pedro, quien ha sacado un 4 en Lenguas y un 7 de Ciencias.

f) Rebecca estuvo enferma en el examen de Lenguas, pero en Ciencias ha sacado un 9,
(podemos situarla en el grafico? Si es posible, afiddela al grafico.

g) Raza siempre saca la misma nota de las dos asignaturas, ;podrias acotar los puntos
donde estaran sus notas? Si se puede, indicalo en el grafico.

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

En este articulo, se reporta la valoracion realizada por los participantes, utilizando el
constructo CID, del disefio de la UD antes descrita. Este disefio incluyé la planificacion de
la profesora y las actividades del dosier para los estudiantes, cuya valoracion se realizé
durante dos sesiones del ciclo de EC (15 y 16), como se detalla a continuacién (Breda et al.,
2023, p. 195):

e Sesion 15: Valoracion de la UD utilizando los componentes e indicadores de los
criterios epistémico y cognitivo.

e Sesion 16: Valoracion de la UD utilizando los componentes e indicadores de los
criterios interaccional, mediacional, afectivo, y ecolégico.

Para la valoracion de la UD, se pidié a los participantes que, previo a la sesion 15, la
valoraran individualmente utilizando los criterios y componentes de los CID. Asi, durante
las sesiones 15 y 16, cada participante presento sus valoraciones de la UD y los demas las
comentaron, expresando su acuerdo o desacuerdo Yy, de ser necesario, afladiendo informacién
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adicional. Para ello, se elabor6 una tabla en la cual se escribid la valoracion consensuada por
todos los participantes del ciclo de EC, segun la siguiente estructura: las primeras dos
columnas incluyeron los criterios y componentes de los CID, respectivamente; en la tercera
columna, se indicaron los elementos que favorecian la idoneidad didactica de la UD; en la
cuarta columna, los elementos que la disminuian; y en la dltima columna, se propusieron
elementos para mejorar la idoneidad didactica de la UD. En la Tabla 3, se presenta como
ejemplo un fragmento de la valoracién consensuada con los componentes del criterio

mediacional.

Tabla 3

Fragmento de la valoracion consensuada de la UD.

Elementos que

Elementos que

Propuestas de

Componentes favorecen la disminuyen la meiora para la UD
idoneidad didactica  idoneidad didéctica jorap
Recursos Durante la etapa de No se identifican La valoracién de este
materiales  disefio, se realiz6 una elementos que componente es
sesion para revisar los disminuyen el grado positiva y no se
recursos  utilizados. de idoneidad de este proponen cambios.
(GeoGebra para componente.
graficar puntos, uso de
calculadora,
interMatia, muelles,
etc.).
Niumerode En el disefio, se Se sabe que laclase es La valoracion de este
estudiantes, consider6 que el después del descanso componente es
horario y namero de estudiantes, de los estudiantes y positiva y no se
condiciones las condiciones del que se invierte entre 5 proponen cambios.
de aula aula y el horario eran y 10 minutos de la
adecuados. También, clase para que los
la participante AS hizo estudiantes se sienten.
una descripcion del
contexto.
Tiempo La UD se distribuyeen No se observa una Para aprovechar mejor

cuatro sesiones. El
tiempo no tiene una
distribucion mas alla
de estas sesiones y se
dedica exclusivamente
al tema de funcién.

asignacion de tiempo
aproximado para las
actividades; tampoco,
una distribucion
aproximada de las
sesiones en inicio-
desarrollo-cierre.

el tiempo en el aula, se
deben asignar tiempos
aproximados a las
actividades que se
realizaran en cada
sesion y estructurar las
sesiones en inicio-
desarrollo-cierre,
aunque los tiempos no
se vayan a cumplir en
la implementacion.

Nota. Elaborado por el grupo de EC.

ESTE DOCUMENTO ES UN PREPRINT (no revisado por pares).



SciELO Preprints - This document is a preprint and its current status is available at: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.9323

ESTE DOCUMENTO ES UN PREPRINT (no revisado por pares).

Andlisis de Datos

El analisis de los datos se desarroll6 considerando las videograbaciones de las dos
sesiones de valoracion (15 y 16) del disefio de la UD. Para ello, se transcribieron los dialogos
de estas videograbaciones y se dividieron en segmentos; cada segmento correspondié a las
valoraciones de la UD que hicieron los participantes del ciclo de EC a partir de cada uno de
los componentes de los CID (ver Tabla 1). De este modo, se generaron 22 segmentos entre
las dos videograbaciones. Luego, en cada uno de estos segmentos, se identificaron los
episodios de argumentacién practica donde los participantes propusieron acciones para
aumentar el grado de idoneidad de la UD con respecto al componente en el que se basaba
dicho segmento. Los argumentos précticos de otro tipo, como aquéllos relacionados con
decidir como realizar la valoracion de la UD, no fueron considerados. De este modo, se
identificaron ocho argumentos practicos en los 22 segmentos.

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

e Primero, se buscaron los argumentos précticos en la discusion, donde se identificaron
el dato, la garantia, y la premisa de estos argumentos. Para ello, se tuvo en cuenta la
presencia de palabras como, por ejemplo, ‘por lo tanto’, ‘entonces’, ‘si’, ‘a menos
que’, entre otras, que indicaran la existencia de argumentos. Ademas, la premisa debia
incluir la sugerencia de una accién como, por ejemplo, qué cambios hacer en la UD,
alguna recomendacion para la profesora durante la clase, o cémo actuar con los
estudiantes ante una determinada situacion.

e Segundo, estos argumentos practicos se estructuraron segin el modelo de Toulmin de
la siguiente manera: en la discusion, se identifico el dato (algo que se puede mejorar
de la UD o alguna informacién del contexto) y la premisa (accion que se propone para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje); luego, se plante6 una garantia
(muchas veces, implicita en el discurso) con sus calificadores modales (palabras
como ‘posiblemente’, ‘seguramente’, o ‘quizas’); después, se buscaron los respaldos
para esta garantia; y finalmente, se buscaron las refutaciones.

e Tercero, cada argumento se analizo para establecer su relacion con los CID, pues
algunos argumentos generados en la valoracion del componente de un determinado
criterio evocaron otros componentes que no pertenecian, necesariamente, al mismo
criterio que se estaba valorando.

Tomando como ejemplo el fragmento de dialogo presentado y analizado en la
siguiente seccion, se acord6 que la intervencion de VF en la linea 04 daba cuenta de un
argumento practico al identificar una accion para modificar el dosier de los estudiantes,
siendo esta accion la premisa del argumento practico: cambiar el texto donde se define el
sistema cartesiano por el texto donde se da un procedimiento para dibujar el sistema
cartesiano. Para llegar a esta premisa, los datos se obtuvieron de la linea 01, cuando NI
identificé una ambigliedad en el dosier para los estudiantes (dato 1) y considerd que se debid
haber puesto otro ejemplo (dato 2), y de la linea 02, cuando VF dijo que faltaba en el dosier
la palabra ‘normalmente’ o ‘habitualmente’ cuando se definia el sistema de coordenadas
cartesianas (dato 3). Para proponer la garantia de este argumento, se tuvo en cuenta que la
propuesta de modificar el texto donde se define el sistema cartesiano tuvo por objetivo evitar
la ambigiiedad identificada; por lo tanto, la garantia que se propuso fue: ‘Debemos intentar
controlar la ambigiiedad’. Para esta garantia, se identificaron dos respaldos: 1) la experiencia
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del participante VF, que es una premisa empirica, y 2) la valoracion dentro del componente
Ambiguedades del criterio epistémico, que es una premisa estipulativa.

Analisis y Resultados

En esta seccion, se presentan y analizan las valoraciones de la UD realizadas por los
participantes del ciclo de EC utilizando los componentes de los CID. Para ello, en cada
subseccion, se presentan los argumentos practicos identificados en el didlogo de los
participantes y se estructuran utilizando el modelo de Toulmin. Por cuestiones de espacio,
solo se presenta un extracto del dialogo para el primer argumento préactico identificado en la
valoracion de la UD con el componente Ambiguedades del criterio epistémico y, para las
valoraciones con los demas componentes, solo se describe y muestra la estructura del
argumento préctico identificado.

Valoracion de la UD con los componentes del criterio epistémico

La valoracion con el componente Errores fue positiva pues, al revisar el contenido
matematico, los participantes comentaron que no encontraron errores. Un participante
comento “estan bien cuidados los errores” y los demas estuvieron de acuerdo. Al ser el primer
componente con el que se valoré la UD, los participantes acordaron sobre cémo utilizar los
CID para desarrollar esta valoracion.

La valoracion con el componente Ambigiedades también fue positiva. Si bien un
participante comentd “en la planificacion, procuramos evitar ambigiiedades”, sOlo
identificaron una ambigiedad en la UD, ante lo cual propusieron una modificacion para
evitarla. La ambiguedad que los participantes observaron tuvo relacion con la identificacion
de los ejes de coordenadas con un eje horizontal y vertical, y la propuesta para evitarla fue
cambiar la definicidn del sistema de ejes de coordenadas en la UD por la descripcién del
procedimiento para dibujar un sistema de ejes de coordenadas (véase Sol et al., en prensa-a).
A continuacion, se presenta un extracto del dialogo donde los participantes, mientras
valoraban la UD con el componente Ambiguedades, identificaron la ambigiiedad antes
descrita y propusieron una accién para controlarla.

01. NI:  Quizas, si que hemos cometido una ambigliedad, porque en el texto [dosier
para los estudiantes] dice “el sistema de coordenadas cartesianas esta formado
por dos ejes perpendiculares entre si formando un plano, el plano XY. El eje
de abscisas es el eje horizontal [...]” que, igual, hace referencia al grafico [que
esta en el dosier], pero, entonces, yo creo que deberiamos haber puesto, al
menos, otro [gréfico] en el que los ejes no sean horizontal y vertical. O sea,
gue no coincida para que [los estudiantes] puedan visualizar, al menos, un
caso en que la perpendicularidad no sea de esta forma. [...]. Yo pondria
“normalmente”, como en esta figura, pero yo si que, de alguna manera, y mas
en el dosier [para los estudiantes] que esta por escrito, diria que hay
posibilidad de que no sea asi, s6lo por si algin dia, de mayores, [los
estudiantes] se lo miran.

02. VF:. Si, pero no veo problema que diga vertical y horizontal, puedes poner
“normalmente” o “habitualmente”, lo que noto a faltar, porque también luego
todos van a ser horizontales y todos van a ser verticales, simplemente es esto.
Creo que hemos hecho una discusion interesante con estos matices. Entonces,
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podriamos refinar un poco el texto, en el redisefio, podemaos refinar este texto,
[el sistema cartesiano de ejes de coordenadas] esta formado por dos ejes
perpendiculares formando un plano. El eje de abscisas es normalmente el eje
horizontal, o algo asi.

03. AB: Siy, por ejemplo, en el documento anterior, estaba escrito “el procedimiento
para dibujar un sistema de ejes cartesiano”, no se definia el sistema de ejes
cartesiano, se proponia un procedimiento para dibujar el sistema de ejes
cartesianos y que habia que tener varios pasos [...].

04. VF: Bueno, entonces, una conclusion seria cambiar el texto que hay por este texto
[el del procedimiento para construir un sistema de coordenadas].

En la Figura 2, se presenta la estructura del argumento préactico obtenido del dialogo
anterior.

Datos
1) Hay una ambigiiedad en la definicion del sistema
cartesiano, al identificar el eje de las abscisas con el eje
horizontal y el eje de las ordenadas con el eje vertical.
2) “yo creo que deberiamos haber puesto, al menos, otro
[grdfico] en el que los ejes no sean horizontal y vertical”.
3) En la definicion del sistema cartesiano. no se usa la
palabra “normalmente™ al identificar el eje de las
abscisas con el eje horizontal y el eje de las ordenadas

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

con el eje vertical. Garantia
Debemos intentar controlar la
ambigiiedad.

?

Respaldos
1) *no veo problema que diga vertical
y horizontal. puedes poner
‘normalmente’ o “habitualmente”. lo
que noto a faltar. porque también luego
todos van a ser horizontales y todos
van a ser verticales™.
2) Componente Ambigiiedades del
criterio epistémico.

Figura 2. Argumento practico en la valoracion con el componente Ambiguedades.
Elaboracion de los autores.

Con relacién al argumento practico de la Figura 2, el respaldo 1 es de tipo experiencial
(premisa empirica) y el respaldo 2 es de tipo conocimiento (premisa estipulativa) que se
aplica de dos formas: primero, para generar el dato 1, identificando una ambigledad, y
segundo, para generar la garantia del tipo se debe hacer. De lo anterior, se tiene que el
componente Ambigledades tiene tres funciones en este argumento: la primera es que se
utiliza como respaldo de tipo conocimiento, la segunda es que se utiliza para identificar un
dato, y la tercera es que se genera una garantia especifica para proponer una accion en la
premisa.

Durante la valoracion con el componente Ambigiiedades, los participantes tambien
hicieron otros comentarios como, por ejemplo, las ambiguedades generadas por los
enunciados de las tareas. Uno de los participantes atirmo: “Todos los enunciados tienen una
ciertaimprecision porgue, si no quieres que sea impreciso, vas a tener que hacer un enunciado
larguisimo”, con la finalidad de sefialar que es dificil evitar las ambiguedades en los
enunciados de las tareas. Otro participante argumenté a favor de plantear tareas abiertas con
una cierta imprecision para facilitar la realizacion de procesos matematicos relevantes. En

12

ESTE DOCUMENTO ES UN PREPRINT (no revisado por pares).



SciELO Preprints - This document is a preprint and its current status is available at: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.9323

ESTE DOCUMENTO ES UN PREPRINT (no revisado por pares).

este dialogo, se observo que los participantes interpretaron de manera diferente la nocién de
ambigledad, pero la discusion no continud en esta direccion.

En la valoracion con el componente Riqueza de procesos, los participantes
comentaron algunos elementos de los ejercicios propuestos en la UD que favorecieron el
grado de idoneidad de este componente, como la argumentacion, la contextualizacion, y las
conversiones y el tratamiento de representaciones. Entre los comentarios de los participantes,
se destacan los siguientes: “hay un nivel razonable de procesos”, “la riqueza de procesos, Si
la tuviera que valorar sobre diez, no pasaria de siete”, y “cl nivel de riqueza de procesos es
suficiente”. Considerando que la valoracion de la idoneidad de este componente no fue alta,
un participante planteo la posibilidad hacer una modificacion para un redisefio de la UD, a
partir de la cual se estructur6 el argumento préctico que se presenta en la Figura 3.

Datos
1) El nivel de riqueza de procesos es suficiente.
2) No hay procesos como modelizacion o resolucion de
problemas.

Premisa
Para un redisefio de la UD. aumentar el
nivel de riqueza de procesos.

Garantia
Cuando el nivel de riqueza de procesos Refutaciones
no es alto, se debe buscar aumentarlo. A menos que el tiempo y el nivel
cognitivo de los estudiantes no lo

f permitan.

Respaldos
Componente Rigueza de procesos del
criterio epistémico.

Figura 3. Argumento préactico en la valoracion con el componente Riqueza de
procesos. Elaboracion de los autores.

En la refutacion del argumento de la Figura 3, se puede observar cémo los
componentes Tiempo y Alta demanda cognitiva de los criterios mediacional y cognitivo,
respectivamente, restringen el grado de idoneidad del componente Riqueza de procesos. Esto
se debe a que los CID se plantean como criterios dependientes e interrelacionados.

En la valoracién con el componente Representatividad de la complejidad del objeto
matematico, los participantes comentaron que este componente se cuidd en el disefio de la
UD, al considerar aspectos como los diferentes significados de una funcion (relacion entre
magnitudes, relacion entre variables, y subconjunto del producto cartesiano) y la buena
representatividad en las representaciones de una funcion (lenguaje natural, simbolico,
tabular, grafico). Entre los comentarios de los participantes, se destacan los siguientes: “ésta
si que la cuidamos un poco, tuvimos en cuenta los diferentes significados que puede tener
una funcion” y “también, cuidamos tener una representatividad de las representaciones”.
Dado que los participantes acordaron rapidamente una buena valoracién para este
componente, concluyeron gque no era necesario realizar modificaciones en la UD con relacion
a este componente.

Valoracion de la UD con los componentes del criterio cognitivo

En la valoracion con el componente Conocimientos previos, los participantes se
refirieron a tareas desarrolladas durante la segunda fase del ciclo de EC (disefio de la UD),
como la reflexion realizada durante dos sesiones sobre los temas que ya se les habian
ensefiado a los estudiantes en clases anteriores y la elaboracion de un cuestionario para
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realizar una evaluacion diagnoéstica de los conocimientos previos de los estudiantes en la
primera sesion de la UD. Entre los comentarios de los participantes, se destacan los
siguientes: “la actividad inicial sirve para revisar los conocimientos previos de una manera
adecuada” y “los hemos cuidado bastante”. Dado que los participantes acordaron
rdpidamente una buena valoracién para este componente, concluyeron que no era necesario
realizar modificaciones en la UD con relacion a este componente, en particular, en el
cuestionario previamente disefiado.

En la valoracion con el componente Adaptacion curricular a las diferencias
individuales, una participante comentd que habia una pregunta de ampliacion en una
actividad, ante lo cual, otro participante dijo que eso no era suficiente para afirmar que se
hizo un tratamiento a la diversidad. Otros participantes comentaron que el tratamiento a la
diversidad estaba dado por las caracteristicas del grupo, ya que algunos de los estudiantes
estaban en aulas de acogida y otros en grupos de refuerzo de matemaética. Por lo tanto, los
participantes concluyeron gque no era necesario realizar modificaciones en la UD para mejorar
el tratamiento a la diversidad, pero si que podian hacerlas en la organizacién de los grupos
de estudiantes para que su composicion fuese heterogénea, atendiendo al maximo posible la
diversidad presente en el aula (entre otros, género, perfil y actitud de los estudiantes). A partir
de la reflexion anterior, surgié una propuesta para el tratamiento a la diversidad, la cual se
estructurd en el argumento préctico de la Figura 4.

Premisa

o] Enalgunas actividades. la profesora

puede formar grupos heterogéneos de
estudiantes.

$

Refutaciones
A menos que el tiempo y el nivel
cognitivo de los estudiantes no lo

Datos
En la clase, los estudiantes forman los grupos de trabajo
y no siempre se sientan en el mismo sitio.

Garantia
Una forma de trabajar el tratamiento a
la diversidad es formando grupos
heterogéneos de estudiantes en la clase.

? permitan.

Respaldos
Componente Adaptacion curricular a
las diferencias individuales del criterio
cognitivo.

Figura 4. Argumento préactico en la valoracion con el componente Adaptacion
curricular a las diferencias individuales. Elaboracion de los autores.

En la valoracion con el componente Aprendizaje, un participante comenté “se tienen
bastantes elementos para ir valorando el aprendizaje de los estudiantes”. Asi, los participantes
concluyeron que el disefio de la UD permitia tener evidencias del aprendizaje de los
estudiantes durante su implementacién, como las tareas con rubrica de evaluacion, el
cuestionario de conocimientos previos, y el acceso a la aplicacion interMatia
(https://www.intermatia.com) para que los estudiantes resolvieran ejercicios de manera
interactiva.

En la valoracion con el componente Alta demanda cognitiva, los participantes
comentaron que, si bien las tareas exigian una demanda cognitiva elevada, no se exigia a un
nivel maximo, al no desarrollarse generalizaciones ni procesos metacognitivos en la mayoria
de las tareas. Dado que los participantes valoraron que la demanda cognitiva de la UD era
razonable para este grupo de estudiantes, pues algunas tareas promovieron la deduccion de
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una formula y otras el establecimiento de conjeturas, concluyeron que no era necesario
realizar modificaciones en la UD con relacion a este componente.

Valoracion de la UD con los componentes del criterio interaccional

En la valoracién con el componente Interaccion docente-discente, una participante
comento que la UD se disefid para que los estudiantes trabajaran en equipo y que la profesora
los invitara a opinar. Ademas, los participantes se refirieron a que, durante la segunda fase
del ciclo de EC (disefio de la UD), la participante AS, quien habia trabajado con los
estudiantes, describio el contexto de la clase donde uno de los aspectos contemplados fue la
interaccion entre profesora y estudiantes.

En la valoracion con el componente Interaccion entre discentes, un participante
comento que en la UD se buscd fomentar el didlogo entre los estudiantes a través de
actividades disefiadas para el trabajo en equipo. Ademas, los participantes se refirieron a que,
como ya conocian el contexto de la clase, la participante AS mencion6 que los estudiantes
solian discutir las actividades entre ellos.

En la valoracién con el componente Autonomia, una participante comentd que este
componente se tuvo en cuenta al disefiar las actividades para que fuesen dirigidas por la
profesora en lugar de no guiadas, porque sabian de la poca autonomia de los estudiantes.

En la valoracion con el componente Evaluacion formativa, los participantes
comentaron que la UD incluye diferentes elementos que permitieron evaluar el aprendizaje
de los estudiantes, como hojas de trabajo para las actividades de los estudiantes y preguntas
planteadas por la profesora.

Valoracion de la UD con los componentes del criterio mediacional

En la valoracion con el componente Recursos materiales, un participante comento
que, al finalizar el disefio de la UD, se realizO una sesion para revisar los recursos
considerados (GeoGebra, calculadora, interMatia, muelles, etc.). Este comentario, se
interpreta como una valoracion positiva para este componente.

En la valoracion con el componente Numero de estudiantes, horario y condiciones de
aula, los participantes comentaron que los tres aspectos de este componente se tuvieron en
cuenta durante el disefio de la UD. La participante AS, que conocia al grupo de estudiantes,
explicd estos aspectos cuando contextualizd el curso, mencionando que la clase de
matematica era después del descanso de los estudiantes y que esto provocaba una pérdida de
tiempo al inicio, pues se debia esperar a que los estudiantes se sentaran.

En la valoracion con el componente Tiempo, algunos participantes comentaron que
no hubo una distribucién del tiempo de la clase durante la etapa de disefio de la UD. Si bien
se considero distribuir cada sesion en inicio-desarrollo-cierre con un tiempo aproximado para
cada parte, esta distribucion no se llevo a cabo. A partir de la reflexion anterior, surgio una
propuesta para ajustar los tiempos, la cual se estructur6 en el argumento préactico de la Figura
5.
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Premisa
Datos En un redisefio de la UD, para
En la planificacion, no se observa una distribucion del »| aprovechar mejor el tiempo en el aula.
tiempo para las sesiones de la UD. se debe distribuir el tiempo de cada
sesion para las actividades.

i

Garantia
Se debe planificar la gestion del tiempo Refutaciones
para cada sesion de la UD. Aunque este tiempo no se cumpla en la
implementacion de la UD, porque
A pueden pasar muchas cosas.

Respaldos
Componente Tiempo del criterio
mediacional.

Figura 5. Argumento practico en la valoracion con el componente Tiempo.
Elaboracion de los autores.

Valoracion de la UD con los componentes del criterio afectivo

En la valoracion con el componente Intereses y necesidades, los participantes
comentaron aspectos como que se dio importancia a presentar ejercicios contextualizados en
la UD, que los ejercicios disefiados fueron resueltos antes de presentarse a los estudiantes, y
gue se supuso que serian interesantes para ellos. Ademas, los participantes recordaron que
este componente se discutié en detalle durante la fase de disefio de la UD. Finalmente, los
participantes comentaron que, un elemento que posibilitd alcanzar un alto grado de idoneidad
didactica en este componente fue que las actividades se disefiaron teniendo en cuenta los
conocimientos previos de los estudiantes, como se explico en la valoracion de este
componente en subsecciones anteriores.

En la valoracion con el componente Actitudes, un participante comenté que las
actividades de la UD buscaron favorecer la argumentacion y la reflexion de los estudiantes.

En la valoracion con el componente Emociones, un participante coment6 que las
actividades contemplaban ejercicios que los estudiantes pudieran resolver para que no se
sintieran superados, esto con el objetivo de evitar el rechazo a la matematica.

Valoracion de la UD con los componentes del criterio ecolégico

En la valoracion con el componente Adaptacion al curriculo, un participante comento
que este aspecto fue claro y que hubo un anélisis profundo de las competencias del nuevo
curriculum de ESO. Para ello, los participantes realizaron sesiones donde analizaron todas
las competencias y las relacionaron con las actividades del material para los estudiantes.
Dado que los participantes acordaron rapidamente una buena valoracién para este
componente, concluyeron que no era necesario realizar modificaciones en la UD con relacion
a este componente.

En la valoracion con el componente Conexiones intra e interdisciplinarias, un
participante comentd que se hicieron pocas conexiones, sefialando que hubo una con la vida
cotidiana de los estudiantes, alguna con la fisica, y una conexion muy débil con otros
conocimientos matematicos. También, menciond que, si bien las conexiones extra-
matematicas si se trabajaron, las intra-matematicas fueron muy pocas (relaciones entre las
diferentes representaciones de una funcidon) y de escasa profundidad. A pesar de esta
valoracion, los participantes no hicieron propuestas de cambios para la UD en este
componente.
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En la valoracién con el componente Utilidad sociolaboral, un participante coment6
que este aspecto estuvo contemplado porque los contenidos de matematica en la ESO son
utiles para cualquier individuo, pero que para esta UD no hubo un especial énfasis en dicha
utilidad. Ademas, otra participante comentd que el contexto fue una excusa para trabajar el
contenido de funciones. Por Gltimo, otro participante coment6 que, durante el disefio de la
UD, habian atribuido méas importancia a introducir la complejidad de las funciones para
trabajar el componente Representatividad de la complejidad del objeto matematico, razon
por la cual no se profundizé en otros componentes como el de Utilidad sociolaboral. A pesar
de esta valoracion, los participantes no hicieron propuestas de cambios para la UD en este
componente.

En la valoracién con el componente Innovacion didéctica, los participantes
comentaron que este aspecto se abordd, fundamentalmente, porque la UD se desarroll6 en un
ciclo de EC y hubo un intento de adaptarla a las competencias del nuevo curriculo. A partir
de la reflexion anterior, surgié una propuesta para trabajar con mayor profundidad las
competencias del nuevo curriculo, la cual se estructurd en el argumento préctico de la Figura
6.

Datos Premisa
En la UD. las competencias del nuevo curriculo. como la Para un redisefio de la UD, se deben
autorregulacion y la gestion de las emociones, se | aumentar los ejercicios que trabajen las
trabajan poco. competencias del nuevo curriculo.

Garantia
Se deben trabajar lo suficiente las
competencias del nuevo curriculo.

A

Respaldos
Componente /nnovacion didactica del
criterio ecoldgico.

Figura 6. Argumento practico en la valoracion con el componente Innovacion
didactica. Elaboracion de los autores.

Discusion y Conclusiones

Este articulo se centrd en el analisis de los argumentos practicos elaborados por un
grupo de formadores de profesores de matematica, quienes participaron de un ciclo de EC,
durante la valoracion — utilizando el constructo CID — del disefio de una UD sobre funciones
para estudiantes de educacién secundaria. En particular, se identificaron los argumentos
practicos emergente de la valoracion de la UD con cada componente de los CID, y luego se
estructuraron utilizando el modelo de Toulmin (1954/2003) para asi caracterizar el papel de
los CID en las estructuras obtenidas de los argumentos.

El primer resultado para destacar de este estudio se relacion6 con la valoracion de la
UD guiada por los componentes de los CID. Dicha valoracién, no s6lo permitio identificar
los aspectos que favorecian el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones en el nivel
de ESO, sino también, aquéllos que requerian mejoras. Cuando los participantes valoraron la
UD con los componentes de los CID e identificaron posibles aspectos para mejorar, buscando
aumentar la idoneidad didactica de la UD, formularon argumentos practicos para proponer
dichos cambios. Este aspecto puede explicarse porque los CID y sus respectivos
componentes, constructos para orientar la reflexion sobre la practica docente (Breda et al.,
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2017; 2018), fueron el punto de partida y el elemento direccionador de la practica reflexiva
del grupo de formadores de profesores participantes del estudio. Asi, el uso de los CID
atiende a la demanda planteada por Burgos y Castillo (2021) sobre la necesidad de que la
formacion docente aporte herramientas para la valoracion y el andlisis critico de los recursos
educativos, lo cual se manifest6 cuando estas autoras identificaron en su estudio que algunas
de valoraciones de futuros profesores de educacion primaria participantes en su estudio eran
imprecisas 0 ambiguas.

El segundo resultado para destacar de este estudio se relaciono con la incidencia de
los CID en la estructura de los argumentos practicos segin el modelo de Toulmin. En primer
lugar, los componentes de los CID se utilizaron para identificar elementos de la UD que
funcionaron como datos en los argumentos; en segundo lugar, se utilizaron como respaldos
ya que, en el contexto de esta investigacion, los participantes conocian los CID y sus
componentes en profundidad; por ultimo, permitieron generar garantias especificas para
proponer una accién en la premisa. De manera similar a los hallazgos de Molina et al. (2023),
quienes también utilizaron el modelo de Toulmin, este estudio permitio identificar
explicitamente las razones de las propuestas de los participantes, las cuales se relacionaron
con los componentes de los CID.

El tercer resultado para destacar de ese estudio es que los participantes utilizaron
todos los componentes de cada CID para valorar la UD y argumentaron sus propuestas de
cambio basadndose en estos componentes. Ademas, todos los argumentos practicos
identificados contenian, al menos, cuatro de los elementos que propone el modelo de
Toulmin: dato, garantia, respaldo, y premisa. Este Gltimo resultado difiere de otros estudios
que se preocuparon por analizar la argumentacion préctica de los participantes en el contexto
de un ciclo de EC, donde los argumentos practicos no siempre tuvieron los cuatro elementos
antes mencionados, ya sea porque los participantes no conocian a los CID (Sol et al., en
prensa-b), o porque el andlisis de la argumentacion practica se hizo en una etapa del ciclo de
EC diferente de la etapa de reflexion (Sol, Sanchez et al., 2023).

Una primera conclusion de ese estudio esta relacionada con la préctica reflexiva del
grupo de formadores de profesores. El conocimiento y operacionalizacion de los CID, por
parte de los participantes, promovio una reflexién docente bastante amplia y profunda en
todas las etapas del ciclo de EC. Més especificamente, elementos como conocimientos
previos, evaluacion, errores, ambigiedades, procesos matematicos, curriculo, tiempo y
recursos didacticos, fueron centrales en el desarrollo de la reflexion de los participantes.
Ademas, la valoracién guiada por los componentes de los CID fomenté la reflexion sobre
temas mas generales, tales como el sistema educativo o el comportamiento de los estudiantes
fuera del aula de clase. Por lo tanto, la valoracion de la UD con los CID funciona como
herramienta para ejercer una actividad reflexiva y, al realizar la reflexién grupal en un ciclo
de EC, promueve la confrontacion de ideas y la generacion de argumentos practicos, lo cual
coincide con lo mencionado por Fourés (2011).

Una segunda conclusion de este estudio esta relacionada con la dinamica del EC y la
valoracion de la UD con los CID. Se observé que la valoracion permitié a los participantes
aumentar su capacidad para identificar aspectos para mejorar y proponer cambios para
atenderlos, ya que en este proceso compartieron conocimientos y experiencias. Ademas,
reflexionaron sobre los componentes de los CID para aclarar su uso y significado, y
discutieron sobre como utilizarlos en la valoracion de la UD. Este resultado se encuentra en
linea con los de Richit et al. (2021), que concluyen que el EC promueve habilidades y
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competencias profesionales. Por lo tanto, con este estudio, se muestra la ventaja de incorporar
los CID y sus respectivos componentes en los ciclos de EC, ya sea para el disefio de la UD,
su valoracion, o la de la clase implementada.

Retomando la pregunta de investigacion, sobre cual es el papel de los CID en la
argumentacion practica de un grupo de formadores de profesores durante la valoracion del
disefio de una unidad didactica sobre funciones, se puede concluir que este papel es, en primer
lugar, de generador de los argumentos practicos y, en segundo lugar, de elemento central en
la estructuracion de estos argumentos. Como perspectiva futura, se pretende comparar la
argumentacion préactica del disefio de la UD, la valoracion de este disefio, y la valoracion de
la clase implementada para, de este modo, poder analizar el papel que juegan los CID en
diferentes momentos de reflexion durante un ciclo de EC.

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