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ANALISIS DIDACTICO EN LA PRACTICA DE LA
FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

PEprO GOMEZ

Este es un libro sobre formacién de profesores de matematicas. Su publico
objetivo son profesores de matematicas (en formacion y en ejercicio) y for-
madores de profesores de matematicas. Su propoésito es contribuir con un
modelo de formacion de profesores de matematicas que se pueda llevar a la
practica en programas de formacién y que contribuya a las practicas pedago-
gicas de los profesores. El centro de atencién del libro son las oportunidades
que el profesor puede proporcionar a sus estudiantes en clase para que ellos
puedan avanzar en su aprendizaje de los temas de las matematicas escolares.
Para ello, el libro ofrece un conjunto estructurado de conceptos y técnicas
con las que el profesor puede analizar un tema concreto de las matematicas
escolares, producir informacién sobre el tema para disefar una unidad didac-
tica, llevarla a la practica y evaluar su disenio e implementacion.

Historia

Los capitulos de este libro son el producto de un proceso que comenzé en
2009, cuando un grupo de profesores espafioles nos reunimos con el proposito
de concebir una maestria para profesores de matematicas en ejercicio. Este
grupo estuvo inicialmente conformado por Maria C. Canadas, Pablo Flores,
Maria José Gonzilez, José Luis Lupianez, Antonio Marin, Marta Molina,
Isabel Romero y yo. Todos trabajabamos alrededor de ideas que se venian
gestando en la Universidad de Granada desde 1992 (Rico, 1992) y que se
organizaron en 2007 alrededor del modelo del analisis didactico (Gomez,
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2007).Todos tenfamos experiencia en formacion de profesores de matematicas.
Comenzamos el proceso desde cero, hasta producir el disefio de la Maestria
en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes. La primera cohorte
de la maestria inicid estudios en enero de 2010. En los Gltimos ocho afnos, se
han graduado cuatro cohortes. Tres cohortes se encuentran actualmente en
curso. Antes de comenzar cada una de estas siete cohortes, los autores de los
capitulos revisaron y corrigieron su contenido con base en la experiencia
que surgi6 de su implementaciéon en la cohorte anterior. En este sentido, los
textos que componen los capitulos de este libro son el resultado de la expe-
riencia en la prictica de formacién de profesores, y de mdaltiples revisiones
y correcciones. Los estudiantes, formadores, tutores, responsables de cohorte
y coordinadores de estas cohortes han contribuido con sus observaciones y
reflexiones a este proceso ciclico de revisién y mejora.

Modelo del analisis didactico

En este libro, no abordamos teorias de aprendizaje y ensefianza de las mate-
maticas. Nuestro propdsito no es que los profesores en formacion conozcan
esas teorias y sean capaces de referirse a ellas en sus discursos. Nuestro pro-
posito consiste en basarnos, como formadores de profesores, en algunas de las
teorias y marcos conceptuales de la Educacion Matematica para identificar y
concretar aquellos conceptos pedagdgicos y aquellas técnicas con los que el
profesor puede realizar y mejorar su practica de aula. Desde la perspectiva de
la formacion de profesores, nuestro centro de atencioén son sus conocimientos
técnico y practico. Ellos desarrollan esos conocimientos en la practica, al poner
en juego esos conceptos pedagdgicos y técnicas para disenar, implementar y
evaluar una unidad didactica. Nuestra experiencia nos ha mostrado que, en
ese proceso, ellos también desarrollan su conocimiento teérico (Gonzalez y
Goémez, 2014).

Hemos organizado estos conceptos pedagdgicos y técnicas en el modelo
del analisis didactico. El modelo sigue un proceso temporal de planificaciéon
(analisis y disefio inicial), implementacion, evaluacidén y nuevo disefio. En la
figura 1, presento la relacion entre estos cuatro procesos, los temas de los capi-
tulos del libro y la linea temporal en la que estos procesos y temas se utilizan
en la Maestria en Educacion Matemitica de la Universidad de los Andes. Los
primeros seis capitulos del libro se ocupan del proceso de planificacién. En
este proceso, se aborda la nocién de curriculo (capitulo 2), se analiza un tema
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de las matematicas escolares desde la perspectiva de su contenido y desde sus
aspectos cognitivos (capitulos 3 y 4), se disenan las tareas de aprendizaje que
conformaran la unidad didactica (capitulo 5) y se disenan los instrumentos
y procedimientos con los que se evaluara la actuacidon de los estudiantes y
el disefio y la implementacién de la unidad didictica (capitulo 6). La im-
plementacion de la unidad didactica se realiza en este momento. El proceso
de evaluacién incluye el disefio de los instrumentos para la recoleccion, co-
dificacién y analisis de la informacién que se recoge en la implementacién
(capitulos 6 y 7), y las implicaciones de ese analisis para la produccion de
un nuevo disefio (capitulo 8). Finalmente, en el proceso de nuevo disefio, se
produce un documento que proporciona a otros profesores la informacién
necesaria para implementar en el aula ese disefio definitivo (capitulos 8 y 9).
En el contexto de la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad
de los Andes, realizamos este ciclo en un periodo de dos afios, con mddulos
consecutivos (uno por capitulo de este libro) y dos moédulos por semestre.

Implementacién
Planificacion Nuevo disefio
Curriculo  Contenido  Cognitivo  Enseflanza | Evaluacién| Anilisis Balance | Informe
Evaluacion
| | | | | |
Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4

Figura 1. Procesos, médulos y semestres

Contenido

A continuacidn, describo brevemente el contenido de los capitulos del libro.

1. Analisis didactico en la practica de la formacion de profesores de matematicas. Este
es el capitulo en el que introduzco el libro.

2. Curriculo de matematicas. Este capitulo tiene como finalidades abordar las
ideas clave de la teoria curricular en matematicas y utilizar estas ideas para
analizar la normativa curricular, el marco conceptual de p1sa 2012 y la practica
curricular institucional. Estas finalidades se concretan en los siguientes tres
propositos: profundizar en las ideas y usos de la teoria curricular, analizar la
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planificacion institucional de matematicas de instituciones educativas, analizar
documentos curriculares nacionales o regionales con base en la teoria curri-
cular, y presentar el marco conceptual del proyecto p1sa 2012 y compararlo
con documentos curriculares nacionales o regionales.

3. Andlisis de contenido. Presentamos el analisis de contenido, tema de este
capitulo, como punto de partida del anilisis didactico. El analisis de conte-
nido permite establecer criterios para identificar y organizar la multiplici-
dad de significados de un tema de las matematicas escolares y utiliza cuatro
conceptos pedagdgicos para la identificacidon de esos significados: estructura
conceptual (conceptos y procedimientos que caracterizan el tema), sistemas
de representacidn, fenomenologia (organizacién de los fendémenos que dan
sentido al tema) e historia (la evolucién del tema desde la perspectiva de los
tres conceptos pedagogicos anteriores).

4. Analisis cognitivo. El foco de atencidn de este capitulo es el aprendizaje del
estudiante. En este capitulo, presentamos las herramientas conceptuales y
metodoldgicas que permiten establecer las expectativas del profesor sobre lo
que se espera que el estudiante aprenda y sobre el modo en que se va a de-
sarrollar ese aprendizaje. Para ello, estudiamos la problemitica cognitiva con
base en tres conceptos pedagdgicos: expectativas de aprendizaje (competencias,
objetivos y capacidades), limitaciones de aprendizaje (errores y dificultades)

y previsiones de aprendizaje.

. Analisis de instruccion. En este capitulo, estudiamos los medios de los que el
5.A

profesor dispone para contribuir al logro de las expectativas de aprendizaje
y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje. El foco de atencién es
la ensefianza. El capitulo gira alrededor de las nociones de tarea y secuencia
de tareas. Proponemos herramientas conceptuales y metodoldgicas para la
busqueda, diseno, anilisis y mejora de las tareas y de la secuencia de tareas
que configuran la ensefianza.

6. Analisis de actuacion. Nuestro interés en este capitulo se centra en la pla-
nificacién del seguimiento del aprendizaje de los estudiantes y del propio
proceso de ensenanza. El contenido del capitulo se basa en las ideas de la eva-
luacidn para el aprendizaje. Proponemos instrumentos y procedimientos que
permiten establecer en qué medida los estudiantes alcanzan los objetivos de
aprendizaje, en qué medida y de qué manera las tareas contribuyen al logro de

esos objetivos de aprendizaje y a la superacion de los errores y las dificultades
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previstas,y en qué medida y de qué manera el disefio y la implementacién de
la unidad didactica contribuyen al desarrollo del aprendizaje deseado.

7. Analisis de datos. En este capitulo, abordamos la organizacién y analisis de
los datos que se producen durante la implementacién en el aula de la unidad
didactica disenada. Presentamos y trabajamos los instrumentos y procedi-
mientos que permiten recoger, codificar y analizar la informacién que surge
de la puesta en practica de una unidad didictica, con el proposito de evaluar
tanto el aprendizaje de los estudiantes como los procesos de diseno e imple-
mentacion de la ensenanza.

8. Evaluacion de la planificacién y la implementacién. En este capitulo, propor-
cionamos las ideas y los procedimientos para producir un nuevo disefio de la
unidad didactica a partir del analisis de la informacién que resultd de la im-
plementacion. Este nuevo diseno surge de las modificaciones que se realizan
al disefio que se implementé en la practica. Los cambios son producto de la
identificacién de aquellos elementos de las tareas, la estructura de la unidad
didictica y el sistema de evaluacién cuya modificacién pueda contribuir a las
expectativas propuestas inicialmente. Para ello, presentamos procedimientos
que permiten producir los listados de debilidades y fortalezas de la unidad
didictica, seleccionarlos y disefiar las mejoras correspondientes.

9. Compartir el trabajo con los colegas. En este Gltimo capitulo, buscamos desa-
rrollar la capacidad del profesor para transformar un trabajo académico de-
tallado en una propuesta que pueda ser llevada a la practica por colegas que
no tienen necesariamente la misma formacién tedrica y técnica, pero que
estan interesados en mejorar su actuacidn en clase y contribuir al aprendizaje

de sus estudiantes.

Modelos de analisis didactico

El modelo del anilisis didactico se viene trabajando en el contexto de la
Educacién Matematica iberoamericana desde hace mas de veinte afos. Hay
tantos modelos del analisis didictico como investigadores y formadores lo
utilizan. En este libro, presentamos la version de este modelo que se origi-
n6é en Gémez (2007) y que hemos desarrollado alrededor de la Maestria
en Educaciéon Matemitica de la Universidad de los Andes. Esta version se
diferencia de otras versiones del modelo en multiples aspectos. Aqui quiero

destacar dos de ellos.
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Nuestro modelo aborda todo el ciclo de planificaciéon, implementacion,
evaluacién y nuevo diseno (véase figura 1). Esto implica que el modelo no
solamente acomete el proceso de planificacidn, sino que aborda con detalle
el proceso de evaluacidn del aprendizaje y la enseflanza. Para ello, introduci-
mos esquemas innovadores (como la estrategia de los semaforos) para recoger
informacién que le permita al profesor establecer en qué medida logra los
propositos que se ha impuesto. También proponemos nuevos instrumentos y
procedimientos, como el sistema ACE (Analisis de Consecucién de Expectativas),
que permiten evaluar el aprendizaje y la ensenanza y mejorarla.

El ntcleo del modelo se encuentra en la caracterizacién de los objeti-
vos de aprendizaje en términos de grafos de criterios de logro (capitulos 4
y 6). El analisis de contenido (capitulo 3) proporciona informacién para la
construccién de estos grafos. Con base en estos grafos, es posible analizar las
tareas de aprendizaje y establecer en qué medida contribuyen a los objetivos
de aprendizaje (capitulo 5). Estos grafos estan también en el centro de varios
de los instrumentos y procedimientos de evaluacion del aprendizaje y la en-
seflanza (capitulos 6 a 8) (Gomez, Gonzalez y Romero, 2014).

Analisis didactico en la practica

Como ponemos de manifiesto en este libro, nosotros utilizamos el modelo
del analisis didactico como fundamento para el disefio e implementacion
de programas de formacién de profesores de matematicas (Gémez, 2006;
Goémez y Gonzilez, 2013). Esperamos que el contenido de este libro sea
de utilidad para otros programas de formacién. No obstante, el modelo del
analisis didactico que proponemos aqui se puede utilizar también de manera
parcial y con otros propositos. Por ejemplo, se puede utilizar como medio
para planificar la ensenanza, en el disefio de tareas que busquen contribuir al
aprendizaje de temas especificos de las matematicas escolares. De la misma
manera, también se puede poner en prictica, por ejemplo, en el analisis de
libros de texto. Finalmente, y como nosotros mismos y otros lo hemos hecho,
el modelo puede servir de marco conceptual para diversos tipos de investi-
gacion en Educacidon Matematica.

El anilisis didactico no describe lo que se espera que el profesor realice en
su practica docente. Es evidente que un profesor no puede realizar un analisis
didictico detallado (como el que proponemos aqui) de cada uno de los temas
que ensena en su practica diaria. El analisis didactico es un procedimiento
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para organizar planes de formacién y no supone una forma concreta en la
que, una vez terminada la formacidn, el profesor realice su practica docente.
No obstante, la organizacion del plan de formacién y la conceptualizacion
del analisis didactico si suponen que el conocimiento didactico desarrollado
en el plan de formacidn le sera atil al profesor en su practica de aula. No obs-
tante, no se prescriben las formas en las que se puede expresar esa utilidad.Yo
he sugerido dos vias posibles. Por un lado, al finalizar el plan de formacion,
el profesor debe haber desarrollado unas técnicas que le permiten analizar
un tema concreto de las matemiticas escolares para disefiar, implementar
y evaluar oportunidades de aprendizaje para sus estudiantes. El modelo le
proporciona una forma alternativa de ver las matematicas escolares. En lugar
de seguir ciegamente lo que propone un libro de texto, el profesor se hace
consciente de las ideas clave que debe tener en cuenta y de las herramientas
que le permiten profundizar en el tema, para determinar las cuestiones mas
importantes del contenido, formular y caracterizar expectativas de aprendizaje
adecuadas, y seleccionar y reformular las tareas que pueden contribuir a esas
expectativas de aprendizaje.

Por otro lado, aun si el profesor ha planificado con algin detalle su clase,
esa planificacién no incluird todas las posibles actuaciones de sus estudiantes.
Habra eventos imprevistos. En este caso, el profesor puede realizar un “anilisis
didactico sobre la marcha” (Gémez,2007) y tendra que tomar decisiones para
adaptarse a esas situaciones inesperadas. Tomar esas decisiones implica formular
un propodsito para esa situacién, generar opciones, establecer las implicaciones
de esas opciones y valorarlas para seleccionar una opcién (Gonzalez, Gémez
y Restrepo, 2015; Pinzén y Gomez, 2018). Las ideas clave del anilisis didac-
tico son una herramienta para distinguir la situacién inesperada, formular el
propdsito y generar y evaluar las opciones para tomar una decision y actuar
en consonancia con ella.
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