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Resumen

El uso de los procesos de observacion e interpretacion de la préactica docente como herramienta de aprendizaje para los
docentes es infrecuente en Espafia. Para promover su utilizacion, se considera la importancia de contar con
instrumentos que faciliten este analisis de la practica, a la vez que recogen las caracteristicas particulares del contexto
educativo donde se utilizan. Este estudio presenta el proceso de disefio, construccidn y validacién de POEMat.ES, un
instrumento de observacion e interpretacion de la practica docente, en las clases de matematicas de la etapa de
Educacién Secundaria. Este proceso consta de dos fases: 1) revision de la literatura y disefio, utilizando un grupo
nominal con 24 especialistas; 2) construccion y validacién mediante un método Delphi en dos rondas, con 15 expertos.
La version final del instrumento se organiza en torno a tres dimensiones: contenido matematico, didéctica del contenido
matematico y gestion del aula, con un total de 17 indicadores, cada uno de los cuales se clasifica en cuatro niveles. Las
metodologias de consenso utilizadas se consideran adecuadas para la eleccion y validacion de los indicadores que
enmarcan la observacion de la practica docente. Se concluye que POEMat.ES es una herramienta Util para sistematizar
la observacion de la practica docente y asi comprender e interpretar con precision el proceso de ensefianza de las
matematicas en el aula de matematicas de Secundaria segun la realidad espafiola.

Palabras clave: método Delphi, grupo nominal, ensefianza de las matematicas, educacion secundaria,
instrumento de observacion.

Abstract

Observation and interpretation processes are rarely used in teaching practice as learning tools in Spain. In order to
encourage their use, it is important to have instruments that facilitate analysis in practice and that gather information
about the particular characteristics of the educational context in which they are used. The present study presents the
process of design, construction and validation of POEMat.ES, an observation and interpretation instrument for use in
relation to the teaching of secondary education mathematics classes. This process consisted of two phases: 1) literature
review and design using an expert panel made up of 24 specialists; 2) construction and validation via the Delphi method
conducted by 15 experts over two rounds. The final version of the tool was organized around three dimensions:
mathematical content, didactics of mathematical content and classroom management. It comprised 17 indicators, each
of which was classified according to four levels. The methodology applied conformed to consensus, with this being
considered adequate for the selection and validation of the indicators that frame the observation of teaching practice. |
can be concluded that POEMat.ES is a useful tool for systematizing the observation of teaching practice in order to
understand and accurately interpret the process of teaching mathematics in secondary education in the Spanish context.
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La investigacion en educacion matematica
ha encontrado un foco de anélisis en la
observacién de aula que la ha convertido en una
potente herramienta (Bostic et al., 2021) para el
desarrollo profesional, dado el enorme impacto
del desempefio docente en los niveles de
rendimiento de los estudiantes (Weber et al.,
2018).

Asi nuestro trabajo se inicia haciéndonos
una pregunta, ;/qué pautas de observacion se
utilizan en el aula de matematicas en Educacion
Secundaria?

En una primera revision de literatura
especializada en didactica de las matematicas,
se realizd una busqueda de instrumentos de
observacién. El primer resultado concluyente
de esta revisiobn fue la escasez de pautas
especificas para la educacion matematica,
empleandose instrumentos  generales de
distintas materias (Schlesinger & Jentsch,
2016), situacion que puede restar sensibilidad a
la observacion. Asi, encontramos pautas de
observacion que recogian aspectos de la gestion
de aula, la atencion especifica y la activacion
cognitiva, estos dos ultimos referidos al
estudiante. Estas tres dimensiones se han tenido
en cuenta en distintas investigaciones, que al
particularizar en la ensefianza de las
matematicas reflejan carencias en la recogida
de informacion referida al dominio de la
materia (Praetorius&Charalambous, 2018). Los
instrumentos de observacion que se analizaron
en profundidad fueron: MQI
Mathematical Quality of Instruction (Hill et al.,
2008), IQA Instructional Quality Assessment
(Matsumura et al.,, 2008) y la Pauta de
observacion de clases de matematicas
impartidas por  profesores  principiantes
PROMATE (Barriendos et al., 2018).

Otros instrumentos analizados sirvieron
también para hacer una primera aproximacion a
los focos de observacion que podrian existir en
un aula donde se ensefiasen matematicas:
RTOP Reform-Oriented Teaching Observation
Protocol (Piburn & Sawada, 2000), M-Scan
Mathematics Scan (Walkowiak et al., 2014),
Elementary Mathematics Classroom
Observation Form (Thompson & Davis, 2014),
e ISTOF International System of Teacher

Observation and Feedback (Teddlie et al.,
2006).

Tras este primer analisis de herramientas de
observaciébn nos cuestionamos, ¢existen
elementos propios de la cultura que influyen en
los modelos de ensefianza de las matematicas?
La revision mostrdé que existen pocas
investigaciones (Thomas & Berry 11, 2019)
que aporten datos comparativos en contextos
transculturales desde la perspectiva de la
ensefianza, quiza debido al “sentido de la
universalidad de los conceptos matematicos”
(Orton, 2003, p. 105). Sin embargo, desde el
aprendizaje de las matematicas, el andlisis de
las diferencias de caracter cultural se aprecia en
distintos trabajos, por ejemplo, desde las
creencias del estudiante (Diego-Mantecon &
Cordoba-Gémez, 2019) o la resolucion de
problemas (Eccius-Wellmann et al., 2017). Por
el contrario, con cierta frecuencia, la literatura
cientifica de didactica de las matematicas
muestra resultados que avalan las diferencias
transnacionales referidas tanto a la didactica
como al aprendizaje (Openshaw & Walshaw,
2019).

Nos planteamos por tanto como objetivo
general la construccion de una pauta de
observacién adaptada a la realidad de las aulas
de secundaria en Espafa, para facilitar el
andlisis de la préactica desde la perspectiva de la
observacion de las acciones del docente a través
de la grabacion de las sesiones de aula. Este
articulo describe su construccion y validacion,
organizado en dos etapas, que consideramos
como objetivos especificos:

1. Conformar un grupo de especialistas
para la construccion de los primeros
indicadores utilizando la técnica de
grupo nominal (TGN).

2. Utilizar un método Delphi para el
analisis y validacion de los indicadores
seleccionados que dé lugar a la pauta
definitiva.
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Meétodo

Metodologia en el disefio del instrumento

El estudio previo de la literatura, sobre
instrumentos de observacion en el aula de
matematicas, configurd una primera estructura
en torno a tres dimensiones fundamentales, que
cubren todo el espectro de analisis de la
actuacion del docente en el aula: el
conocimiento matematico, el conocimiento
didactico de las matematicas y la gestion de
aula (Aguilar-Gonzélez et al., 2018; Garzon,
2017; Van Zoest et al., 2021).

El equipo coordinador eligié un grupo de
especialistas cuyo trabajo conjunto se iba a
desarrollar de acuerdo a la TGN. El objetivo era
construir los indicadores asociados a cada una
de estas dimensiones.

Este grupo elegido desde una perspectiva
transnacional y transcultural, trabajé de manera
conjunta durante cuatro semanas,
aprovechando una estancia colectiva en una
universidad americana. El grupo estaba
integrado por profesores de matematicas de
distintas universidades, teniendo en comun que
todos ellos habian participado como docentes
en la formacion de futuros docentes de
matematicas. Los docentes de este grupo
procedian de distintos paises: Espafia (n=17),
USA (n=3), Finlandia (n=3) e Israel (n=1). Se
celebraron reuniones estructuradas cara a cara,
para desde el conjunto de ideas individuales dar
lugar a consensos en grupo.

El objetivo de esta etapa fue aumentar la
productividad creativa del grupo para dar lugar
a una decisién conjunta desde la estimulacion
de ideas criticas, a través de reuniones
estructuradas que facilitasen a los participantes
la oportunidad de que su postura se escuche
(McMillan et al., 2016) a la vez que conocen las
opiniones de otros miembros; una forma de
involucrar a los propios actores en un fenémeno
social para dar solucion a un problema
complejo de una manera colectiva (Moore,
1987). Las cuatro fases del TGN partieron de
una estructura configurada previamente y
comunicada a cada uno de los asistentes.

La primera fase de elaboracion de respuestas
individuales (generacion silenciosa) partio de

preguntas sobre las tres dimensiones, de una en
una y por escrito, para recoger la sensibilidad
tedrica de cada uno de los participantes. La
segunda fase (round robin) sirvi6é para que el
equipo coordinador solicitase la intervencion de
cada uno de los miembros cara a cara y asi se
generasen nuevas ideas. El equipo coordinador,
mediante la videograbacion de las sesiones,
recopildé las ideas que luego presentaba
resumidas al inicio de cada sesion, utilizando
presentaciones digitales. La tercera fase
centrada en la clarificacion busco la agrupacion
de ideas similares. Para ello, se utilizaban los
apartados construidos del instrumento para la
observacion y analisis de fragmentos de video,
grabados en distintas aulas de educacion
secundaria en Espafa. Estas sesiones facilitaron
que apareciesen cuestionamientos y conjeturas
para el cambio de los indicadores. La Gltima
fase (votacion) recogié de manera cuantitativa
la valoracion del grupo mediante el uso del
instrumento de los fragmentos de video; fue
fundamental que esta fase se desarrollase de
manera individual, digital y anonima.

Como resultado de este proceso, el
instrumento de observacion conservé la
estructura inicial de 3 dimensiones; las dos
primeras con 7 indicadores cada unay la tercera
con 4. La puntuacion numérica de 0 a 3 en cada
uno de los indicadores no se ajusta a una escala
ordinal, sino a un elemento clasificatorio en
algunos de ellos.

La dimension 1 “Contenido Matematico”
pretende capturar las formas en las que el
profesor articula el contenido intrinseco a la
matematica a traves del wuso de las
representaciones, la flexibilidad matematica,
las definiciones y el razonamiento. Los tres
primeros indicadores se fundamentan en los
trabajos de Duval (1993) desde el uso,
tratamiento (transformaciones del contenido
matematico dentro del mismo registro) y
conversion de representaciones. El cuarto
valora la profundidad con la que el profesor
define y usa las definiciones en el aula. El
quinto se centra en los procesos de
razonamiento que utiliza el profesor. El sexto,
flexibilidad matematica, pretende observar si el
profesor utiliza y promueve la capacidad de
generar varias estrategias diferentes para una
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tarea, idealmente comparandolas
explicitamente y reflexionando sobre sus
caracteristicas (Schneider etal., 2011; Liuetal.,
2018). Por ultimo, un indicador recoge si el
docente ha cometido error y, en caso
afirmativo, su descripcién.

La dimension 2 “Didactica del Contenido
Matematico” busca estudiar los aspectos
especificos de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. “Uso de
materiales” pretende observar si el profesor
utiliza algun objeto, material o0 medio técnico
que ayude al estudiante a comprender un
contenido matematico, asi como activar su
practica matematica (Maz-Machado et al.,
2019). La naturaleza de las tareas propuestas
identifica el tipo de tarea utilizada por el
profesor dentro de wuna doble dicotomia
determinada por el grado de indeterminacion
entre lo que se da y lo que se pide (Molina &
Samper, 2019) y la accesibilidad, dependiendo
si los estudiantes poseen el conocimiento
matematico necesario para resolverlo o deben
crearlo. Secuenciacion y conexiones se centra
en la cadena de tareas y su conexién con otros
contenidos matematicos en las
argumentaciones realizadas por el profesor. La
contextualizacion del contenido matematico
pretende observar el uso de contextos
“extramatematicos” que dotan de significado a
las nociones matematicas y ayudan al
estudiante a adquirir el campo conceptual sobre
un contenido matematico, incluyendo el
conjunto de situaciones y conceptos que lo
conforman, mejorando su comprension y
funcionalidad (Kaiser, 2020; Vergnaud, 2013).
Cesion de la responsabilidad de la actividad
matematica busca capturar el grado de
autonomia del estudiante, promovido por el
profesor en el descubrimiento y validacién de
estrategias, fundamentado en la Teoria de
Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007).
Lenguaje matematico recoge si el profesor usa
un lenguaje formal que puede combinar
palabras, simbolos y figuras con un significado
matematico, es decir, determinado por unas
reglas y relaciones muy precisas basadas en la
deduccién logica, ademas de ajustarse al nivel
educativo (Planas et al., 2018). La explotacion
didactico-matematica de las intervenciones de

los estudiantes describe el uso que el profesor
hace de las intervenciones de contenido
matematico de los estudiantes. Estas
situaciones son dificiles de prever (Rowland et
al., 2009) y pueden aprovecharse para observar
la calidad de la instruccion en el aula al
considerar las oportunidades de los estudiantes
para participar en debates matematicos (Boston
& Candela, 2018).

La dimension 3 “Gestion del Aula” pretende
observar aspectos de la practica en el aula que
intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, sin hacer referencia a aspectos
especificos de la disciplina matematica. La
densidad mide la razon del tiempo dedicado a
la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
respecto al tiempo total, sin valorar la calidad.
Los trabajos previos de MQI muestran que la
cantidad de tiempo que se dedica a la actividad
matematica y a la gestion del aula juega un
papel importante en la calidad de la ensefianza
(Hill et al., 2008). Gestidn de recursos pretende
describir la claridad, eficiencia y eficacia del
uso de recursos materiales. Uso del material
escrito recoge si el profesor usa materiales
escritos, hecho que en Espafia parece cotidiano,
y que en otros paises no siempre existe esa
dependencia del profesor hacia los libros de
texto (van den Ham & Heinze, 2018). Por
ultimo, gestion de la conducta disruptiva
pretende observar la efectividad de la gestion
del profesor en una situacién provocada por los
estudiantes, que no favorece el desarrollo de
una sesion (Rodriguez & Ruiz, 2019).

La validacion del instrumento: el método
Delphi

En la segunda fase de trabajo orientada a la
validacion de contenido se opt6 por el método
Delphi (Martino, 1999). El objetivo de esta fase
era asegurarse la inclusion de todos los
elementos explicativos de la situacién que se va
a observar en un momento, donde la recogida
de la informacion critica puede resultar
indispensable (Okoli & Pawlowski, 2004). Esta
metodologia facilita un pensamiento grupal que
no se ve influido por opiniones dominantes de
alguno de los miembros del panel.
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Los instrumentos de recogida de
informacidn son cuestionarios de valoracion de
dimensiones e indicadores, intercalados con
comentarios de opinion controlados. Se plantea,
ademas, con un tiempo flexible, aunque
limitado, que facilita la participacién de un
grupo disperso geograficamente y con distintos
horarios (L6pez-Gémez, 2018).

Seleccion y conformacion del panel de
expertos

El trabajo se inici6 con la formacién del
grupo de  expertos, priorizando la
representatividad de los participantes al nimero
de los mismos. EI muestreo que se utiliz6 para
esta seleccion fue por criterio (Patton, 1990).
Asi, la seleccion del panel de expertos se hizo
después de definir los criterios que dan
respuesta a un equilibrio entre los
conocimientos y percepciones actuales de la
ensefianza de las matematicas. Las dimensiones
iniciales del instrumento establecieron como
criterio fundamental la necesidad de que los
expertos respondiesen a su pertenencia, de
manera simultanea, a dos grupos: especialistas
en matematicas y formadores de docentes.

Con la necesidad de cubrir estos estratos con
especialistas en la didactica de las matematicas
se invito a un total de 20 expertos, de distintas
universidades espafolas. En esa invitacion se
plantearon tres preguntas para valorar su
capacidad predictiva, asi como su compromiso
con el proceso: afos de experiencia profesional,
descripcidn de su labor docente e investigadora,
y una autoevaluacién desde el objetivo del
proyecto.

Para ello, se realizo el célculo del indice de
competencia experta (K) conformado por dos
coeficientes: el indice de conocimiento (Kc) y
el indice de argumentacion (Ka). Este indice
permite  discriminar  adecuadamente la
inclusion o no de los expertos seleccionados en
el panel (Llorente, 2013). Se consideré como
criterio para la seleccion que K fuese superior a
.8 (Cabero & Barroso, 2013).

Para obtener este wvalor, el equipo
coordinador-investigador, realiz6 a criterio una
ponderacion  de  distintas  fuentes de
argumentaciéon. Los pesos asignados sirven
para valorar numéricamente el autoinforme que
los expertos han completado. Para calcular Kc
se solicit6 a cada participante que valorase de 0
a 10 la siguiente cuestion: En una escala
creciente de 0 a 10, ¢qué valor otorga usted a su
nivel de capacitacion (a través del conocimiento
adquirido tanto desde su formacion como su
experiencia profesional) para abordar el
proyecto de investigacion planteado? Kc sera
esta puntuacion multiplicada por .1. Para
calcular Ka se recogieron las valoraciones de
cada participante a la cuestién siguiente: ¢En
qué grado (avanzado, medio o bajo) cada uno
de los siguientes aspectos relacionados con su
bagaje profesional seran importantes en sus
argumentaciones en el desarrollo del proyecto
de investigacion?  Estos  aspectos  se
congregaron en una matriz de puntuacion,
organizada de acuerdo con la estructura prevista
a priori para el instrumento de observacion
(Tabla 1), que da lugar a un resultado medio tras
asignar la eleccion con el peso correspondiente.

Tabla 1. Matriz de puntuaciones para el calculo del indice de argumentacion

Temética Avanzado Medio Bajo
1. Contenido matematico (sobre los temas que se abordan en la etapa considerada) 0.35 0.28 0.13
2. Contenido didactico-matematico (sobre la ensefianza y el aprendizaje de las 0.30 024 0.12
matematicas)
3. Contenido pedagdgico general 0.05 0.04 0.025
4. Formacion inicial o permanente de profesores de matematicas 0.10 0.08 0.075
5. Observacion descriptiva de situaciones de aula (propias o de otros profesores) 0.10 0.08 0.075
6. Observacion interpretativa de situaciones de aula (propias o de otros profesores) 0.10 0.08 0.075
Suma 1 0.80 0.50

RELIEVE


http://doi.org/10.30827/relieve.v27i2.21812

Arteaga-Martinez, B., Macias-Sanchez, J., Pla-Castells, M., & Ramirez-Garcia, M. (2021). Disefio y validacion de un
instrumento para observacion de clases de matematicas en Educacion Secundaria: grupo nominal y método Delphi.
RELIEVE, 27(2), art. 3. http://doi.org/10.30827/relieve.v27i2.21812

No hay normas claras sobre el numero
Optimo para configurar estos paneles. La
investigacion previa sefiala que debe haber un
namero minimo de 10 expertos (Parenté &
Anderson, 1987). Landeta (1999) propone
entre 7'y 30, y en la revision hecha por Ludwig
(1997) se indica que la mayoria de estudios han
utilizado entre 15 y 20. Asi, el grupo de
expertos queda configurado por 15 personas,
namero considerado adecuado (Clayton,
1997). Se tuvo en cuenta el compromiso para
mantenerse durante todo el proceso de
validacién (Buck et al., 1993).

El grupo de expertos son formadores de
docentes en 7 universidades espafiolas, esta
integrado por 6 hombres y 9 mujeres, siendo
un 86.67% doctores y un 93.33% licenciados
en matematicas.

Los expertos muestran una amplia
heterogeneidad. = Todos  cuentan  con
experiencia docente en la universidad
(M=17.86 afios) y experiencia investigadora en
el area de didactica de las matematicas
(M=9.36 afios). Ademas, siete de ellos cuentan
con experiencia docente en la etapa de
educacion secundaria.

Las rondas del método Delphi

Los miembros del equipo coordinador son
los encargados de recoger la informacion
individual y andénima de cada uno de los
expertos a través de un proceso iterativo,
“devolviéndoles la propuesta del conjunto para
su revision y acuerdo” (Cabero & Llorente,
2013, p.17), asi como elaboracion de medidas
de tendencia central de las valoraciones
cuantitativas de los indicadores. La
comunicacion entre el equipo coordinador y
cada uno de los panelistas se realiza por correo
electrénico.

Este método asegura que cada uno de los
expertos puede replantear la respuesta dada
tras conocer las aportaciones de otros
miembros del panel de manera que “este
proceso iterativo avanza a la vez que se
obtienen valores de consenso o acuerdo en los
enunciados planteados o, si ello no se produce,
se van consolidando posiciones en las que se
observan discrepancias manifiestas” (Lopez-
GoOmez, 2018, p. 26).

El nimero de rondas planificadas es de dos,
por lo que puede considerarse como un método
“Delphi modificado”, se busca asi llegar a un
consenso 6ptimo al tiempo que no se provoque
fatiga en los participantes (Cabero, 2014),
partiendo ademas de que los expertos trabajan
sobre un tema gque no han generado y sobre el
que hay que llegar a acuerdos (Cabero &
Infante, 2014). Dos rondas pueden
considerarse un ndmero adecuado para
garantizar la convergencia (Linstone & Turoff,
1975).

Cabe valorar tanto el consenso como la
discrepancia en este tipo de proceso respecto a
cada uno de los elementos del instrumento,
dado que cada aportacion de los expertos se
considerard importante (Gordon, 1994). Los
juicios de los expertos se enriqueceran del
proceso y la informacion que reciben, por lo
que cabe pensar que las aportaciones ultimas
seran mas ricas que las primeras, haciendo que
la respuesta del grupo sea Optima (Ldpez-
Gbémez, 2018). Los expertos separados
geogréficamente, trabajaron de manera
individual y andénima. La primera ronda se
inicié con el uso individual del instrumento
sobre una muestra de fragmentos de video de
sesiones en aulas de Educacion secundaria
(cada investigador visualiza 29 fragmentos de
entre 10-15 minutos) seleccionados por el
equipo coordinador. Los expertos facilitaron
informacién cualitativa y cuantitativa para
cada uno de los indicadores del instrumento. El
equipo coordinador envié un documento a
cada uno de los miembros del panel, donde se
expusieron los fragmentos de video que debian
visualizar. Estos fragmentos se seleccionaron
de manera que cada experto visualizo
fragmentos con las mismas caracteristicas en
cuanto a temas, curso, momento de la clase
(inicio, medio o final) y docente. Este
escenario de uso de la herramienta se considera
el estimulo necesario para que los miembros
del panel generen ideas y dé inicio el proceso
de toma de decisiones. En esta primera ronda
se pidio a cada uno de los expertos un aporte,
desde sus revisiones de la literatura existente y
el uso del instrumento. El cuestionario de
evaluacion se envié a cada uno de los expertos
y se fijo un tiempo maximo para su
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cumplimentacion (de tres semanas). Este
cuestionario solicitd a cada uno de los expertos
una valoracion en una escala de 0 a 10 de la
pertinencia de cada uno de los indicadores del
instrumento para responder a las preguntas de
investigacion planteadas. Se incluyd ademas
una pregunta abierta, donde cada uno de los
expertos podia incluir comentarios o justificar
la puntuacion de su valoracion.

La segunda ronda parte del analisis de
resultados de la primera ronda y el informe de
modificaciones que cada uno de los expertos
recibio. Este documento incluyé las
modificaciones que se habian recogido
mediante la clasificacion de los aportes de la
ronda 1 en condiciones de anonimato en las
respuestas individuales. Los datos que se
recogen parten de preguntas abiertas sobre la
estructura del instrumento, pretendiendo en
este sentido garantizar que el equipo
coordinador no haya omitido algin tema
relevante. “Al recibir la segunda ronda, se pide
a los expertos considerar la posicion de la
medida de tendencia central del panel y se les
permite revisar sus respuestas iniciales si asi lo
desean” (Novakowski & Wellar, 2008, p.
1486).

El tiempo entre rondas fue de tres meses.

Los resultados finales de esta ronda
definieron el consenso para dar lugar al
instrumento definitivo.

Resultados

Para la presentacion de resultados finales
del panel de expertos, se optd por una
presentacion grafica de los resultados
numericos de las dos rondas, asi como la
presentacion textual del instrumento, con un
documento explicativo desde el disefio a los
aportes en cada una de las rondas Delphi.

Los resultados de la primera ronda (Tabla 3)
muestran valores similares en las dos primeras
dimensiones y ligeramente inferiores en la
tercera dimensién que, ademas, muestra una
mayor dispersion en sus indicadores. Dos
dimensiones (<15%) tienen una dispersion
baja, mientras que una de ellas (15-30%) tiene
una dispersion media (Martins & Thedphilo,
2007).

El anélisis de los datos de la ronda 1 dio
lugar a la peticion a algunos de los expertos
para que justificasen puntuaciones bajas en
algunos de los indicadores, cuando la
dispersion del valor era alta respecto a la
opinion mayoritaria del grupo (Clayton, 1997).
Los resultados de esta ronda facilitaron que el
equipo de coordinacion construyese una nueva
version del instrumento. Ademés de los
cambios para cada indicador, se recogieron
cambios de caracter estructural como la
necesidad de definicion de los términos tema y
tarea, que se incluyeron en la introduccion del
instrumento. Todo el proceso detallando la
intervencion por indicador y de acuerdo a la
ronda donde tuvo lugar se recoge en la Tabla
2. Cabe mencionar de manera expresa la
supresion de un indicador tras la primera
ronda.

Se facilité a cada uno de los expertos la
media muestral del grupo y una representacion
gréfica con la distribucion de frecuencias y la
respuesta individual del experto en la primera
ronda, ademas de un desglose detallado de lo
sucedido en cada una de las dimensiones de
manera global.
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Tabla 2. Resumen de cambios en el instrumento en las dos rondas del método Delphi

Indicador final
del instrumento

Cambios primera ronda

Cambios segunda ronda

Uso de
representaciones
(1.1)

Se describen los niveles aclarando los registros a tener en
cuenta en cada uno de ellos, diferenciando el registro de
lenguaje natural (LN).

Se modifican los ejemplos para ayudar a la identificacion
del nivel de puntuacidn.

Se especifica que los distintos registros no deben
ser para un mismo contenido.

Tratamiento de
representaciones

Surgen dudas sobre la necesidad de mantenerla por la
informacion que puede aportar y el grado de
especializacion que debe tener el evaluador sobre los
registros de representacion para aplicar el indicador. Se
suprime.

Conversiones de
representaciones
(1.2)

Se simplifica la descripcion de los niveles en funcion del
numero de registros entre los que se realizan conversiones
para un mismo contenido, indicando el sentido de la
conversion y la relacion con LN.

Se mejora el texto de la aclaracion breve y se modifica los
ejemplos.

Se excluye la representacion LN.

Definiciones (1.3)

Se reduce al proceso de definir del profesor.

Se modifica la aclaracidn breve para concretar el objetivo
del indicador.

Se modifican los niveles de puntuacion y los ejemplos.

Se valora el rigor con el que un profesor define,
cumpliendo las caracteristicas propias de una
definicion matematica.

Se modifica la aclaracion breve, descripcion de
los niveles y ejemplos, facilitando aspectos
como que el uso de una definicion en una
argumentacion se considera en 1.4.

Argumentacion
(1.4)

Se cambia el nombre de razonamiento a argumentacion.
Se aclara el objetivo del indicador y se explica en la
aclaracion breve.

Se modifican las descripciones de los niveles y ejemplos.

Se incluye el caso del uso de definiciones en la
aclaracion breve.

Flexibilidad
matematica (1.5)

Se modifica la aclaracion breve y los niveles de puntuacién
para clarificar las dificultades que se sefialan en la
puntuacion.

Se modifica algin ejemplo para facilitar la puntuacion.

Conexiones (1.6)

El indicador estaba incluido en la dimension 2, con el
nombre “Secuenciacién y conexiones”, pasa a llamarse
unicamente “Conexiones” y se situa en la primera
dimensidn, recogiendo las conexiones dentro de los temas
matematicos.

Se modifican la aclaracion breve y los niveles, eliminando
todo lo relacionado con secuenciacion y redactando mejor
lo referido a conexiones dentro de las Matematicas.
Nuevos ejemplos.

Se describen con més precision los niveles para
recoger solo las conexiones utilizadas por el
profesor entre temas y fendmenos matematicos.
Se modifica la aclaracion breve, niveles y
ejemplos.

Errores
matematicos del
profesor (1.7)

Se reformula de manera integra, pasando de una situacion
dicotomica de si/no, a una categorizacion que recoge los
errores matematicos del profesor al dar respuesta a las
intervenciones de los alumnos. Se muestran los distintos
tipos de errores a observar. No hay niveles, solo ejemplos.

Se incluyen 6 niveles, donde O es ausencia de
errores y 1-5 tipos de errores matematicos que
comete el profesor al dar respuesta a los
alumnos.

Uso de materiales
(2.1)

Se modifican los niveles para centrarse en las acciones que
realiza el docente con el material.

Se realizan leves modificaciones en la aclaracion
breve para distinguir los materiales de uso de
material escrito incluido en la dimension 3.

Naturaleza de las
tareas propuestas
(2.2)

Se aclaran las nociones de “accesible” o “no accesible”
)
“cerrada” y “abierta".

Se incluye en el nombre la palabra “propuestas”.

Contextualizacion
del contenido
matematico (2.3)

Se  modifica para  observar  Unicamente la
contextualizacion del contenido matematico fuera del area.
No se observa secuenciacion.

Se especifica en el nivel 0 que no debe aparecer
contextualizacién del contenido en todo el
fragmento.
Los ejemplos se redactan para poner el foco en
el profesor.
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(Tabla 2. Continuacion)

Indicador final
del instrumento

Cambios primera ronda

Cambios segunda ronda

Cesion de la
responsabilidad
de la actividad
matematica (2.4)

Se modifica la descripcion de los niveles para identificar
si hay cesion de la responsabilidad y en qué términos.

Se afiaden ejemplos y se mejoran acorde a la
nueva descripcion de los niveles.

Adecuacion del
discurso (2.5)

Se modifica el nombre de “Lenguaje Matematico” a
“Adecuacion del discurso”.

Se centra en la adecuacion del lenguaje al nivel educativo.
Se modifica la aclaracion breve, con una descripcion de
niveles y ejemplos.

Explotacion de las
intervenciones de
los estudiantes
(2.6)

Se amplia la aclaracion breve y se modifican levemente los
ejemplos para concretar aspectos sobre calidad, intensidad
y otros aspectos comunes en la descripcion de los niveles.
Se modifica el nivel 0 para recoger la ausencia de
intervenciones o intervenciones sin contenido matematico.

Se amplia la aclaracion breve y se modifican los
ejemplos para concretar aspectos sobre calidad e
intensidad.

Densidad (3.1)

Se modifican los ejemplos para ayudar a distinguir las
puntuaciones entre 1-3.

Se definen los niveles en intervalos de tiempo
dedicado a contenido matematico sin entrar en
intensidad y calidad, incluido el trabajo
auténomo del alumnado.

Se modifica aclaracion breve, descripcion de
niveles y ejemplos.

Uso de recursos
expositivos (3.2)

Se cambia el nombre de “gestion de recursos” a “uso de
recursos expositivos”, para enfocarla a la claridad de la
exposicion.

Se modifica la descripcion de los niveles y la
aclaracién breve para precisar el enfoque hacia
la claridad e inteligibilidad de la exposicion.
Cambios en las imagenes de los ejemplos.

Uso del material
escrito (3.3)

Se indica en la aclaracién que se valora solo lo
que se pueda observar el uso del material escrito,
no intensidad.

La descripcion de los niveles se modifica para
recoger toda la casuistica con el material escrito.
Se modifican de los ejemplos.

Gestion de la
conducta
disruptiva (3.4)

Se identifican conductas disruptivas que
dificultan los procesos de ensefianza-aprendizaje
en el aula. Se valora la efectividad en la
resolucion de conflictos del profesor.

Se modifica la aclaracion breve, texto de los
niveles y los ejemplos para ajustarlos al nuevo
enfoque.

Nota. La pauta completa se puede consultar en https://roderic.uv.es/handle/10550/78572

Tras
pertinentes y co
resultados de la
mejora en el cons

efectuar

las  modificaciones
ntinuar con el proceso, los
segunda ronda sefialan una
enso (Tabla 3). La valoracion

media en cada dimension, asi como la global,
se han incrementado y se ha reducido la
dispersion.

Tabla 3. Descriptivos por dimensién en las dos rondas Delphi

Primera ronda

Segunda ronda

Dimension M S CcvVv M S CcVv

1. Contenido Matemaético 9.181 1.017 11% 9.495 0.652 7%

2. Didactica del Contenido Matematico 9.167 0.974 11% 9.556 0.689 7%

3. Gestion del Aula 8.400 1.330 16% 9.200 0.840 9%
Total  8.992 1.129 9.447 0.724
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El método Delphi implica realizar los
calculos necesarios para determinar la
variacion en las valoraciones de cada experto

entre las distintas rondas. Para ello, iniciamos
la exposicion por los datos descriptivos de los
indicadores (Tabla 4).

Tabla 4. Estadisticos descriptivos por indicador en las dos rondas Delphi

Primera ronda

Segunda ronda

Indicador M s CV Mo Mdn RI M s CV Mo Mdn RI
1.1. 95 06 01 10 10 10 97 05 01 10 10 05
1.2. 93 07 01 10 9 10 95 05 01 10 10 10
1.3. 89 11 01 10 9 20 93 07 01 9 9 10
1.4, 91 09 01 10 9 20 96 05 01 10 10 10
1.5. 93 11 01 10 10 10 96 06 01 10 10 10
1.6. 86 14 02 10 9 20 91 08 01 10 9 15
1.7. 94 09 01 10 10 10 96 07 01 10 10 05
2.1, 89 14 02 10 9 20 94 08 01 10 10 10
2.2 91 08 01 9 9 15 97 06 01 10 10 05
2.3. 93 09 01 10 9 10 94 08 01 10 10 10
2.4, 93 08 01 10 9 10 96 06 01 10 10 10
2.5, 91 12 01 10 9 15 94 07 01 10 10 10
2.6. 95 06 01 10 10 10 99 04 00 10 10 00
3.1 88 10 01 9 9 15 93 09 01 10 10 10
3.2. 83 10 01 8 8 10 91 07 01 9 9 10
3.3. 79 20 03 8 8 15 89 11 01 9 9 20
3.4, 86 11 01 8 9 10 95 05 01 9 9 10
Observamos que el consenso en las 2. El coeficiente de variacion (CV), una
valoraciones entre rondas converge. Los medida sin unidades, que se considera el

comentarios que podemos hacer referidos a
estos estadisticos son:

1. Rango intercuartilico (RI). El calculo del RI
es una de las herramientas que se utilizan en
el método Delphi (von der Gracht, 2012).
En nuestro caso, los RI de la segunda ronda
son menores que en la primera y podemos
considerar que se ha alcanzado un
equilibrio, excepto el caso del indicador 3.3
que presenta un mayor RI en la segunda
ronda. Para poder utilizar un nivel de
aceptacion Unico determinado de manera
previa para todos los indicadores (Landeta,
1999) se ha utilizado el rango intercuartilico
relativo (RIR), definido como el cociente
entre Rl y la mediana. De esta manera se
consigue relativizar el Rl por un valor de
tendencia central. Se considera estabilidad
de grupo si la variacion en el RIR entre
rondas es inferior a .30 (Mengual et al.,
2016), situacion que se cumple en todos los
indicadores.

mejor parametro para este tipo de estudios
(Shah & Kalaian, 2009), ha disminuido en
todos los casos por lo que la dispersion ha
convergido entre ambas rondas. El
indicador 3.3 es de nuevo quien presenta
mayor dispersion.

Estos resultados, acompafados por las
medias y modas de cada uno de los
indicadores, nos sitlan en unos resultados
Optimos de consenso y estabilidad, lo que
permite detener el proceso tras esta segunda
ronda.

Los datos conjuntos (Figura 1) muestran
una mejoria en los dos sentidos, un incremento
de la valoracion media de cada uno de los
indicadores, al tiempo que una dispersion
menor en las valoraciones. EI CV es inferior al
15% en todos los casos, cumpliendo asi que
con un CV>30% los datos deben ser
descartados (Martinez, 1988).
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Figura 1. Media y coeficiente de variacion de cada una de las rondas por dimension
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Para ver la informacion detallada en cada sido la variabilidad en cada uno ellos (Figura
uno de los indicadores, dado que el objetivo es 2).
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Figura 2. Dispersion en la valoracién de los indicadores en las rondas 1y 2
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Conclusiones

Retomando las cuestiones iniciales que
dieron lugar a los objetivos de este trabajo,
seflalamos que son pocas las pautas de
observacién para el aula de matematicas en
Educacion Secundaria, aun siendo un objeto de
investigacion emergente al que se estd
dedicando esfuerzos en la comunidad
investigadora, como pudimos ver en el nimero
especial de la revista ZDM (Charalambous &
Praetorius, 2018). El disefio de un instrumento
que facilite la descripcion de la préactica
docente del profesor de matematicas puede ser
un elemento necesario para alcanzar el
objetivo de mejorar los programas de
formacion, al tiempo que servir como
herramienta de reflexion.

La construccion de una herramienta que
guie el analisis de la practica docente a través
de la grabacion, andlisis e interpretacion de las
sesiones de aula constituye una base necesaria
para la formacion inicial y la mejora docente
desde el punto de vista de la didactica y el
andlisis del contenido matematico.

Ante la segunda de las cuestiones, y tras
haber trabajado con especialistas de distintos
paises que han facilitado la configuracién de la
estructura de POEMat.ES, podemos sefialar
que si existen elementos de la cultura que
influyen en los modelos de ensefianza de las
matematicas.

El enfoque conjunto desde la didactica
especifica y las particularidades subyacentes al
contenido de las matematicas, contribuyen aun
andlisis especializado que pone el foco en el
docente como vehiculo que conecta los
contenidos curriculares con las posibilidades
de aprendizaje de sus estudiantes, ademas de
situarnos en un marco particular como es el
contexto espafiol, que da lugar a fenédmenos
particulares como el uso del libro de texto
como elemento regulador de la accidon de
ensefianza (Dolores & Ibafez, 2020;
Monterubio & Ortega, 2009). El primero de los
objetivos especificos se ha logrado desde la
revision de instrumentos de observacion de las
clases de matemaéticas, la configuracion del
grupo de especialistas y los resultados del

proceso llevado a cabo por el grupo nominal,
que nos facilitaron configurar un instrumento
adaptado al entorno escolar y social donde
vamos a utilizarlo.

El instrumento construido se adapta a la
realidad de las aulas en Espafia y recoge los
principales focos observados en la accion
practica desde tres dimensiones, contenido
matematico,  didactica del  contenido
matematico y gestion del aula, cuya gestion
depende fundamentalmente de la accion
docente.

Los aspectos metodologicos en la
construcciéon se han adaptado a las
caracteristicas del grupo de investigaciény a la
disposicion de medios en cada momento,
siendo  coherentes con las  pautas
metodologicas requeridas para la consecucion
del objetivo, tanto en la primera parte de
construccién con el grupo nominal, como en la
segunda de mejoray validacion, con el método
Delphi.

La construccién del instrumento mediante
el grupo nominal dio lugar a 17 indicadores
distribuidos en tres dimensiones. Cada
indicador se evalia con una puntuacion
categorica de 0 a 3. Estos indicadores, durante
el método Delphi se mantienen en ndmero
pero, sin embargo, se sitlan en dimensiones
distintas o cambian su presentacion,
fundamentalmente desde la redaccion o los
ejemplos que ilustran cada uno de ellos, que
ayudaran al docente a situar sus observaciones
en una u otra categoria.

El segundo de los objetivos se ha logrado a
raiz de la utilizacion del método Delphi, que ha
dado lugar a un instrumento con evidencia de
validez solida, gracias a la cual “los
investigadores en educacion matematica
pueden ser mas capaces de analizar
empiricamente las observaciones en el aula”
(Bostic et al., 2021, p.9).

Las limitaciones planteadas en este trabajo
provienen del nimero de expertos en el panel
Delphi que, si bien desde la valoracion global
de proceso la consideramos suficiente, hubiese
sido mas rico contar con un mayor nimero de
participantes. Sin embargo, cabe sefialar como
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positivo que el panel de expertos se ha
mantenido activo desde su inicio, lo que da
solidez y consistencia al trabajo realizado. La
segunda limitacion proviene del material en
video que se ha utilizado en la primera de las
rondas Delphi para la valoracién posterior del
instrumento. Los expertos visualizaron los
mismos fragmentos, elegidos de manera
minuciosa para evitar los sesgos, pero es
complejo en una investigacion con personas
que dichos fragmentos no hayan influido de
ninguna manera en las posibles respuestas.

Esta investigacién sefiala como prospectiva el
uso de la pauta POEMat.ES en distintos cursos
de Educacion Secundaria en Espafia, de
manera que se puedan contrastar evidencias en
los resultados, asi como la construccion de un
catalogo de buenas practicas en el aula de
matematicas.
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