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Resumen

En este trabajo se expone una vision actualizada del Andlisis Didactico como
instrumento metodoldgico especifico para la investigacion en Educacion Matematica.
La potencialidad préactica del método se ilustra con la descripcion de su aplicacion en
un estudio desarrollado recientemente sobre la comprension del conocimiento
matematico (Gallardo, 2004). En base a esta experiencia se destacan ademas las
principales limitaciones e interrogantes metodologicos generados por el Analisis
Didactico junto con algunas posibilidades de mejora futura.

Abstract

In this work a vision of Didactical Analysis is exposed as specific methodological
instrument for research in Mathematics Education. The practical potentiality of the
method is illustrated with the description of its application in a study developed
recently on the understanding in mathematics (Gallardo, 2004). With this reference
the main methodological limitations and questions generated by the Didactical
Analysis are emphasized as well as some possibilities of future improvement.

INTRODUCCION

La investigacién en Educacion Matematica suele contemplarse como un proceso
complejo que transcurre por diversas fases especificas en las que se realizan practicas de
distinta naturaleza y se emplean instrumentos metodoldgicos con propositos diferentes.
En lo que respecta a sus inicios, la investigacion exige por lo general el desarrollo de un
estudio de carécter tedrico para la determinacién del problema a investigar, lo que
supone realizar, entre otras tareas, un trabajo previo de revision de antecedentes y de
exploracion del estado actual de la cuestién. Pero dicho trabajo previo va mas allg,
como veremos, de la mera revision y analisis usual de antecedentes, practica comun a
cualquier investigacion cientifica. Su necesidad no so6lo esta justificada por tratarse de
una de las practicas centrales en las que resulta preciso la planificacion detallada y la
aplicacion minuciosa de procedimientos eficaces de recopilacion de informacion asi
como de una labor de revision y andlisis de esa informacion igualmente explicita y
metddica, sino que se dan aqui circunstancias especificas del area que aconsejan una
atencion especial. Nos referimos, por un lado, a la naturaleza compleja de los
fendmenos, incluidas la multi-/inter-disciplinariedad del campo y la situacién incipiente
de numerosos conocimientos, y, por otro, a las caracteristicas de la informacion y las
fuentes disponibles, cuya dispersion y amplitud son notables y aconsejan un tratamiento
meta-analitico que no se puede limitar a la mera revision tradicional (Gonzéalez, 1998a).
Es evidente que los requerimientos caracteristicos del trabajo cientifico disciplinado no
siempre llegan a manifestarse con la suficiente evidencia en las investigaciones en
Educacion Matematica, lo que supone una limitacion metodoldgica cada vez mas
reconocida en el area (Boaler, Ball y Even, 2003). En nuestra opinion, este hecho
justifica la conveniencia de incrementar los esfuerzos destinados a especificar y
evidenciar ain mas el método implicito en los instrumentos actuales empleados para el
tratamiento de la informacion, con objeto de lograr un mayor alcance y profundidad en



los analisis y garantizar un nivel méas elevado de sistematizacion y concrecion en los
procedimientos.

Como contribucion en este sentido, se presenta en este trabajo un método especifico, al
gue denominamos Andlisis Didactico, que proporciona referencias precisas, especificas
y operativas para afrontar con eficacia la fase de seleccion y tratamiento de los
antecedentes en la investigacion en Educacion Matematica. Se trata de un
procedimiento metodoldgico consolidado cuyas bases fundamentales fueron definidas
en la tesis doctoral de Gonzélez (1995) y que viene empleandose desde entonces con
regularidad en las investigaciones desarrolladas en el area de Didactica de la
Matematica de la Universidad de Mélaga.

La exposicion se inicia con una sintesis actualizada de las componentes y aspectos
fundamentales caracterizadores del Anélisis Didactico como metodologia de
investigacion especifica en Educacion Matematica. A continuacion, se pone de
manifiesto su caracter operativo y potencialidad practica a través de la descripcion
genérica de su empleo en una investigacion especifica en torno a la comprensién del
conocimiento matematico en la que se incluye algunos resultados concretos obtenidos
en la fase de revision de antecedentes. La exposicion concluye con la enumeracion de
algunas de las cuestiones abiertas y propuestas de mejora asociadas que delimitan en la
actualidad las fronteras de la aplicacion del Analisis Didactico en el contexto que aqui
se presenta.

FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DIDACTICO

En este apartado se describe de forma resumida la configuracion que el Analisis
Didactico presenta en la actualidad. El contenido expuesto sirve de actualizacion de la
explicacion del método desarrollada por Gonzalez (1998b) en el Primer Simposio de la
SEIEM con motivo del seminario dedicado a la estructuracion de las tareas presentes en
un campo conceptual, permitiéndonos de este modo contrastar su evolucién durante la
ultima década.

Referentes tedricos

En el contexto de la investigacion en Educacién Matematica identificamos el Analisis
Didactico con el procedimiento metodoldgico no-empirico que analiza, relaciona e
integra, a través de un proceso secuenciado y de acuerdo con los criterios del meta-
andlisis cualitativo, informacion procedente de diversas &reas de investigacion
interrelacionadas por su objeto de estudio (Gonzalez, 1998a, 1998c). El Analisis
Didactico es aplicable tanto a campos conceptuales y conocimientos matematicos
concretos, como los nameros naturales relativos (Gonzélez, 1998c), la secuencia
numérica (Fernandez, 2001) o la integral de linea (Padilla, 2003), como a aquellos otros
fendmenos y nociones de naturaleza compleja cuyo estudio resulta de interés para el
campo de la Educacion Matematica, como es el caso de la induccion matemaética (Ortiz,
1997), la comprension del conocimiento matematico (Gallardo, 2004) o la atencion a la
diversidad sordo-oyente (Larrubia, 2006). Cuando se emplea con un conocimiento
matematico, son cuatro las areas basicas referenciales a considerar como fuentes de
informacion cientifica: Historia y Epistemologia de la Matematica, Aprendizaje y
Cognicion, Fenomenologia y Ensefianza y estudios curriculares en relacién con el
conocimiento matematico en estudio. En caso de realizarse sobre un fenémeno o nocion
compleja, se identifican dos bloques basicos de informacion: la proporcionada por los
antecedentes relacionados, procedentes de areas de conocimiento afines a la Educacion
Matematica que comparten o tienen una incidencia especial sobre el objeto de estudio; y



la informacion propia del area configurada por los antecedentes especificos. En ambos
casos, la aplicacion del Analisis Didactico proporciona una sintesis estructurada que
permite detectar dificultades, potencialidades y relaciones en trabajos previos asi como
organizar y delimitar con precision el desarrollo posterior de la investigacion propia
(Gonzélez, 1999).

El proceso consta de dos fases fundamentales:

- una revision primaria de la informacion en cada una de las areas de investigacion
consideradas, que incluye la obtencion de datos, resultados y conclusiones relevantes
organizados por cuestiones y contenidos relacionados con el area problematica y
tratados de forma neutra. EI dominio de las fuentes de informacion mas relevantes es
contemplado en esta fase como un requisito inicial del método.

- un analisis de las relaciones existentes en la informacion ya recopilada. En esta fase
de revision secundaria se extraen nuevos resultados y conclusiones generales y se
identifican cuestiones, conjeturas y prioridades para la investigacion, conformando de
este modo la informacion elaborada caracteristica del Analisis Didactico.

El procedimiento proporciona tres tipos de resultados genéricos:

(@) Resultados Primarios (RP) o conclusiones del andlisis primario en términos de
proposiciones contrastadas o asumidas por grupos de autores relevantes. Estos datos
pueden ser comunes a una serie de autores o lineas de estudio y también singulares, en
la medida en que sean importantes y merezca la pena destacarlos. Se incluyen ademas
las informaciones que sintetizan los resultados de una serie de trabajos o posiciones y
las lagunas o carencias detectadas, consideradas como informacion explicita por
defecto.

(b) Resultados Secundarios (RS). Son conclusiones obtenidas de la reflexion realizada
sobre los resultados primarios. No se trata de informacion directa presente en los
trabajos revisados sino que se hace explicita a través de los analisis de las relaciones
entre los resultados puntuales y primarios. Los resultados secundarios pueden ser, entre
otros: opiniones, valoraciones y posiciones personales fundadas en datos objetivos
(puntuales o primarios); conjeturas plausibles en virtud de la informacion que las
sustenta; interpretaciones avaladas y/o sélidas en base a argumentaciones coherentes y
fundadas; lagunas o carencias implicitamente detectadas o requisitos y necesidades
obligadas por las situaciones, contextos o la mera realidad, a tenor de las circunstancias
que rodeen los estudios revisados.

(c) Consecuencias para la investigacion (C). De los propios resultados secundarios se
pueden elaborar conclusiones que no estén exactamente entre ellos, sino que procedan
del andlisis de los mismos. Estas consecuencias pueden ser, entre otras: conjeturas para
la investigacion; recomendaciones para la realizacion de estudios tedricos 0 empiricos
previos; componentes de modelos tedricos a utilizar y contrastar en el estudio u
orientaciones generales. Este tipo de conclusiones habrd que entenderlas, en general,
como supuestos iniciales e ideas emergentes, reconocidos pero también necesitados de
un mayor desarrollo y vertebracion posterior para la consolidacion de posibles
propuestas tedricas mas consistentes.

La naturaleza matematica del objeto considerado, las particularidades de las fuentes de
informacién contempladas o los rasgos distintivos de los resultados obtenidos en la
aplicacion del Analisis Didactico son algunos de los aspectos que justifican su
especificidad como método para la revision de antecedentes en el campo de la
Educacion Matematica. De hecho, tal especificidad justifica la posibilidad de



reconsiderar el término para hablar en realidad de un Analisis Didactico-Matematico
para el tratamiento de la informacidn en la investigacion en Educacion Matematica.

Concreciones metodoldgicas

Para la aplicacion efectiva del Analisis Didactico conviene tener presente, ademéas de
los criterios que configuran el meta-analisis cualitativo, ciertas especificaciones respecto
al método asi como determinadas pautas metodoldgicas operativas en cada una de las
fases del proceso. A continuacion, subrayamos como referencia algunas de las
puntualizaciones significativas que concretan el procedimiento cuyas principales
componentes aparecen relacionadas en el esquema de la figura 1:

= El dominio de las fuentes y tipos de informacion mas relevantes demanda una
actualizacion permanente, no exenta de problemas, en lo referente a las vias de acceso y
al formato de difusion del conocimiento actual. Los trabajos que vienen realizandose
con regularidad en Educacién Matematica con el propoésito general de describir y
caracterizar los principales recursos bibliograficos existentes asi como sus modos de
acceso (Gutiérrez y Maz, 2001; Ruiz, Castro y Godino, 2001; Gallardo, 2006)
constituyen para el Andlisis Didactico un referente concreto de utilidad para garantizar,
entre otros aspectos, el control sobre las principales fuentes documentales, la
sistematizacion del proceso de busqueda de informacion y la validez externa de los
resultados obtenidos.

= La consideracion de informacion no especifica proveniente de otras areas de
conocimiento consolidadas y de mayor tradicion estd justificada en el Analisis
Didactico, en parte, por la necesidad de controlar la complejidad asociada al fendmeno
estudiado y de eliminar posibles inconsistencias derivadas de una falta de precision en
la terminologia empleada, siendo éste un propdsito compartido con otros métodos como
el Anélisis Conceptual (Rico, 2001). Pero ademas de ello, esta informacion resulta Gtil
para situar y relacionar entre si los antecedentes especificos, que se suelen apoyar, a
veces de forma implicita, en ideas y supuestos genéricos procedentes de dichos campos.
Asimismo, se trata de antecedentes que proporcionan solidez y coherencia a la revisién
global y favorecen el caracter integrador pretendido por el Analisis Didéactico®.

= La primera fase del Analisis Didactico exige la configuracién y el empleo de
procedimientos sistematicos de revision de la informacion recopilada previamente, no
solo para aportar consistencia a la estructura resultante de conocimientos primarios sino
también para posibilitar un desarrollo productivo en la segunda fase de analisis de
relaciones. Uno de los esquemas basicos de revision de documentos admitidos por el
Anaélisis Didactico, que tiene en cuenta recomendaciones como la sugerida por Hitt
(1999) en relacion con los tipos de documentacion existente y las posibles formas de
analizar la informacion que contienen y que ha dado muestras de ser efectivo, es el
constituido por las dos partes diferenciadas siguientes:

- Resumen neutro del contenido del documento. En él se destacan, entre otros aspectos y
segun sea el caso, las principales ideas relativas a los supuestos tedricos adoptados, la
metodologia de investigacion empleada, los resultados y conclusiones obtenidos o las
propuestas didacticas y recomendaciones curriculares sugeridas. Es decir, se destaca lo
mas relevante de cada tipo de documento segun su contenido.

- Analisis critico de la informacion revisada en cada referencia, centrado principalmente
en las caracteristicas de los resultados obtenidos, en las potencialidades y limitaciones
manifestadas, en las analogias y divergencias surgidas con los planteamientos
particulares del estudio y en las cuestiones relevantes para los propdésitos de la
investigacion.
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Figura 1. Componentes fundamentales del Analisis Didactico




= Algunos de los resultados obtenidos tras la revision suelen venir enunciados en
forma de proposiciones complejas o combinadas que son de dificil categorizacion
cuando se adoptan los tipos proporcionados por el Andlisis Didactico. Esta dificultad,
no obstante, puede salvarse en parte optando por situar cada uno de dichos resultados en
la categoria a la que corresponde la proposicién que creemos de mayor peso dentro del
enunciado o, en su defecto, a la que corresponden la mayoria de las proposiciones que
contiene.

= La estructura organizativa de la informacion obtenida en cada una de las fases
influye notablemente en la integracion del conocimiento revisado y en la coherencia
final del estudio de antecedentes. En este sentido, el Analisis Didactico contempla para
su primera fase la organizacién de los resultados primarios por los temas tratados y en
funcion de su especificidad, fecha de publicacion o repercusién sobre el problema de
investigacion, entre otros aspectos. Asimismo, la estructura correspondiente a la
segunda fase refleja la conexion entre resultados primarios, secundarios y consecuencias
asi como la concrecion hacia el problema de investigacion del analisis desarrollado.
Todo ello hace que tales estructuras puedan considerarse en si mismas como resultados
secundarios del Analisis Did&ctico.

= El Andlisis Didactico manifiesta un caracter doblemente ciclico producto de su
naturaleza dialéctica. De una parte, su aplicacion incluye una fase inicial, caracterizada
por su extension y profundidad, en la que se obtiene gran parte de la informacién
empleada en la investigacion. Esta base de referencias suele completarse posteriormente
con sucesivas busquedas puntuales llevadas a cabo con regularidad a lo largo de la
investigacion. De otra parte, el Analisis Didactico contempla la posibilidad de que los
resultados secundarios y consecuencias obtenidos de su aplicacion en un estudio
especifico pasen a ser considerados resultados primarios en posteriores investigaciones
relacionadas, reconociéndose también una relatividad en los resultados derivada de la
aplicacion recursiva del método.

APORTES DEL ANALISIS DIDACTICO EN LA,INVESTIGACION SOBRE
COMPRENSION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

Una vez expuestos los referentes tedricos y metodoldgicos caracterizadores del Analisis
Didactico como instrumento para el tratamiento de la informacion, en el presente
apartado se muestra su operatividad a través de la descripcion de su empleo en una
investigacion reciente realizada en la Universidad de Malaga en torno a la comprension
del conocimiento matematico (Gallardo, 2004). Con objeto de concretar en lo posible
los pormenores de dicha aplicacién presentamos inicialmente como referencia un
resumen de este estudio.

La investigacion

Se trata de un trabajo centrado en el estudio de la comprension del conocimiento
matematico a través de su diagnostico y evaluacion. Encuentra su justificacion en las
cuestiones abiertas generadas por la comprension, como fenémeno cognitivo y como
objeto de estudio y en los problemas didacticos y cognitivos existentes en el campo del
Célculo Aritmético Elemental. EI marco general en el que se sitla el problema de
investigacion se articula en torno al diagnostico y la evaluacion de la comprension del
conocimiento matematico (Gonzalez y Ortiz, 2000; Gonzélez, 2001) y a las bases
conceptuales adoptadas por el grupo de investigacion Pensamiento Numérico (Castro,
Rico y Romero, 1997). El proposito central del estudio consiste en sentar las bases



tedricas y metodoldgicas de una aproximacion integradora y operativa al fendmeno de
la comprension del conocimiento matematico fundada en el diagndstico y la evaluacion
de los comportamientos observables en los sujetos. La potencialidad practica de dicha
propuesta se pone de manifiesto con su aplicacion al caso concreto del algoritmo
estandar escrito para la multiplicacion de nimeros naturales.

En la primera parte de la investigacion se extrae la base de resultados y consecuencias
necesaria para justificar y sustentar la Aproximacion pretendida, que puede entenderse
como un estudio tedrico fundamental en el que se configura un marco que permite
organizar, integrar y ampliar con interpretaciones plausibles los modelos y
planteamientos sobre comprension identificados en Educacion Matematica asi como un
procedimiento metodoldgico con el que afrontar el problema del diagnostico y la
evaluacion de la comprension del conocimiento matematico desde lo observable. El
metodo reconoce la especificidad del conocimiento matematico en estudio; exige la
realizacién previa de un analisis fendmeno-epistemologico de este conocimiento, a fin
de organizar el conjunto situacional que le da sentido; se realiza en términos de
capacidad de enfrentar con éxito situaciones pertenecientes a las distintas categorias
surgidas del cruce de las estructuras epistemoldgica y fenomenoldgica resultantes de los
analisis previos y requiere la identificacion de aquellos elementos fendmeno-
epistemoldgicos influyentes a nivel cognitivo, que son los responsables, entre otros
aspectos, de la caracterizacion de los sujetos en términos de comprension.

A partir de aqui, la investigacion se dirige a la aplicacion del marco metodoldgico
establecido al caso concreto del algoritmo estandar escrito para la multiplicaciéon de
nameros naturales. La primera etapa de aplicacion consiste en el estudio fenémeno-
epistemoldgico del algoritmo, de donde se constituyen las estructuras que permiten
establecer una ordenacion situacional tedrica depurada con tres categorias
epistemoldgicas (Técnica, Analitica y Formal) y dos fenomenoldgicas (situaciones
Exclusivas y No-Exclusivas) y una bateria inicial de posibles situaciones idéneas para
ser empleadas en tareas de diagnéstico y evaluacion de la comprension.

Esta fase es completada con dos estudios empiricos exploratorios, uno cuantitativo y
otro cualitativo, dirigidos a contrastar la extension a nivel cognitivo de la organizacién
situacional establecida. De ellos se obtienen las referencias precisas, en cuanto a
instrumentos, respuestas y comportamientos tipo e interpretaciones en términos de
comprension, para el desarrollo de un nuevo estudio empirico cualitativo, en el que
utilizando la entrevista semiestructurada sobre cuestionario escrito, se llega a:
caracterizar, de forma detallada, los estados y perfiles de comprension del algoritmo
asociados a la muestra participante de 24 alumnos; aportar nueva informacién sobre las
particularidades de la comprensién del algoritmo a partir de los matices y relaciones
identificados y extraer conclusiones genéricas referentes a la comprension del
conocimiento matematico en general.

Con la investigacion se pone de manifiesto, entre otros aspectos, como los analisis
epistemoldgicos y fenomenoldgicos asociados a un conocimiento matematico especifico
proporcionan criterios objetivos para la organizacion de su conjunto situacional y para
la seleccion de tareas y situaciones con las que valorar la comprension en los sujetos.
Asi sucede en el caso del algoritmo estandar escrito para la multiplicacion de ndmeros
naturales, donde se llegan a identificar distintas facetas de comprension, de origen
epistemoldgico (técnica, analitica y formal) y fenomenoldgico (fundamental y
extendida), que permiten la descripcion de diferentes estados y perfiles de comprension
entre los sujetos. Finalmente, el estudio realizado constituye un ejemplo de como
abordar los problemas relativos a los distintos aspectos vinculados con la comprension
de conocimientos matematicos especificos, incluso los de naturaleza interna, mediante



la elaboracidn y aplicacion de aproximaciones, como la presentada, de caracter teorico-
metodoldgico centradas en el estudio de lo observable.

La investigacion se desarrolla segun el esquema de la figura 2, en el que se muestran los
estudios realizados en cada etapa del trabajo, las relaciones entre ellos, los principales
resultados obtenidos en cada caso y las cuestiones pendientes para las siguientes fases.

Aplicacion del Analisis Didactico

En la investigacion contemplada hemos adoptado el Analisis Didactico como referente
metodoldgico para la seleccion y el tratamiento de los antecedentes (figura 2).

Fase 1: revision primaria

En lo referente a la estructura, organizaciéon y exposicion de la informacion, se ha
seguido un proceso de concrecién acorde con la delimitacién del area problematica en el
que la informacion tratada llega a organizarse en dos bloques tematicos. El primero de
ellos se centra en:

(a) la comprension en general (antecedentes relacionados). Se lleva a cabo una revision
y anélisis de referencias no exhaustivo de la informacion en torno al fendmeno de la
comprension en los campos de la Filosofia, Sociologia, Epistemologia y Psicologia. La
informacion revisada proviene, en su mayoria, de obras de primer nivel, complementada
con algunas referencias de segundo nivel. En este caso, las aportaciones presentadas no
son exhaustivas ni definitivas sino que constituyen una primera aproximacion parcial al
conocimiento existente. No obstante, los analisis realizados en este ambito, aunque
limitados, manifiestan un alcance suficiente para los propo6sitos de la investigacion.

(b) la_comprension del conocimiento matematico, su diagndstico y evaluacion
(antecedentes especificos). Se expone una revision lo suficientemente representativa
como para configurar un panorama preciso del estado actual en el que se encuentra la
investigacion en este ambito. La exposicién se inicia con unos preliminares sobre la
importancia de la comprension en Educacion Matematica, la evolucion de los trabajos
realizados en los Gltimos afios y una clasificacion genérica de los tipos de estudios
existentes. A continuacion se realiza una exposicion detallada de las aproximaciones
mas relevantes y se incluyen algunas aportaciones centradas en las relaciones de la
comprension del conocimiento matematico con otras nociones vinculadas de similar
complejidad. Las cuestiones referentes a la valoracion de la comprension aparecen de
forma recurrente en la mayoria de los estudios revisados de forma que en este bloque
también se dedica una especial atencion al analisis de los procesos de diagndstico y
evaluacion de la comprensién del conocimiento matematico, cuyo desarrollo efectivo
constituye el ndcleo y, a la vez, el principal reto de la investigacion realizada.

Como segundo bloque tematico, al dirigirse la atencion hacia un conocimiento
matematico especifico como es el algoritmo estandar escrito para la multiplicacion de
nameros naturales, la revision contempla también algunos problemas de interés propios
del campo del calculo aritmético elemental, estableciéndose una segunda delimitacion
para el area de estudio. A diferencia de lo realizado en el primer bloque, esta revision se
extiende lo preciso para garantizar un primer acercamiento a la naturaleza de los
algoritmos y procedimientos algoritmicos, una descripcion de la problematica vigente
en Educacion Matematica acerca de la ensefianza de los algoritmos estandar escritos
para las cuatro operaciones aritméticas elementales asi como del célculo aritmético
elemental en sus distintas manifestaciones y un examen de las diferentes posiciones y
lineas de actuacion propuestas para la ensefianza de la aritmética elemental. Igualmente,
se tratan diversos temas relacionados con el aprendizaje y la comprension de los
algoritmos y el célculo aritmético. En concreto, se relne, se organiza y sintetiza parte de



la informacion existente sobre razonamiento y pensamiento algoritmico, sobre
aportaciones recientes al calculo aritmético desde la perspectiva del estudio de errores,
sobre aritmética cognitiva, tareas y situaciones matematicas y sobre los factores y
condicionantes que intervienen en el aprendizaje del célculo aritmético elemental, entre
otros aspectos.

Interrogantes v cuestiones abiertas sobre Interrogantes y cuestiones abiertas sobre
{ comprensién del conocimiento matematico ensefianza y aprendizaje de los algoritmos
y su diagnéstico y evaluacion. y el calculo aritmético elementales.
Revision Primaria de Antecedentes (1) Revision Primaria de Antecedentes (1)
- Interés interdisciplinar por el fenémeno de la - Polémicas en las propuestas de
comprension. ensefianza.
- Distintas aproximaciones en Educacién Matematica. - Diversidad en los supuestos de
-Situacion ‘atomista’ con estudios centrados en aprendizaje.
aspectos concretos de la comprension. -Limitaciones en las tareas y situaciones.
- Dificultades y limitaciones en la valoracién de la (*)
comprension. (*)
1
Anélisis de Relaciones *

-Logros parciales; objetivos especificos no-comunes; discrepancias importantes; limitaciones en las
propuestas para la valoracion; cuestiones abiertas en comprension del calculo aritmético elemental.
- Conveniencia de desarrollar aproximaciones a la comprensidn integradoras y operativas.  (*)-(**)

Aproximacién a la comprensién del conocimiento matematico

- Bases conceptuales y referencias tedricas. Propuesta para el diagndstico y la evaluacion de la

comprension del conocimiento matematico.

Pendiente: Aplicacion de la propuesta sobre el algoritmo estandar escrito del producto. (**)

Aplicacién de la Aproximacion * Estudios exploratorios

- Analisis fendmeno-epistemolégico; - Ajuste de categorias y anlisis de situaciones.

ordenacién del campo situacional; - respuestas tipo provisionales y primeras

categorias provisionales. = interpretaciones.

Pendiente: contrastacion empirica de las Pendiente: Extensién al plano cognitivo. Uso de

categorias y situaciones. (***) estas referencias en el diagndstico y evaluacion de
la comprension. (***)

Segunda experiencia empirica *

- lIdentificacién de estados y perfiles de comprensidn.

- Informaci6n sobre aspectos especificos de la comprensién del conocimiento matematico en estudio.

- Consecuencias generales sobre el fenémeno de la comprension. (***)

Aplicacion del Anélisis Didactico en el tratamiento

de la informacicn. (*) Justificacion; (**) Desarrollo; (***) Aplicacion

Figura 2. Esquema-resumen del proceso seguido en la investigacion
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Figura 3. Estructura general de antecedentes



Los contenidos analizados se distribuyen segun la estructura esquematica de la figura 3
(primera fase), que refleja, el proceso de concrecion seguido en el estudio. Tras esta fase
se alcanza una sintesis estructurada y comentada de la informacion puntual recopilada
en torno a los aspectos més relevantes del area problematica.

Fase 2: andlisis de relaciones

A continuacion se procede con la revision critica de la informacion recopilada y el
estudio de las relaciones mas destacadas entre los distintos campos revisados con objeto
de extraer conclusiones operativas y prioridades para la investigacion. De este modo, se
hacen explicitos los principales resultados obtenidos del cruce de planteamientos entre
autores y de la propia reflexion critica realizada sobre sus principales supuestos.

En consecuencia, la revision primaria de informacion se emplea en esta segunda fase en
funcién de su utilidad para la reflexion en torno a los temas centrales de la
investigacion, como son los relacionados con la complejidad del fendmeno de la
comprensién, las caracteristicas de los enfoques, aproximaciones y modelos sobre
comprension en Educacion Matematica, el diagndstico y evaluacion de la comprension,
la influencia determinante del conocimiento matematico o la comprensién y su
valoracion en el &mbito especifico de los algoritmos y el calculo aritmético elementales,
entre otros (figura 3, segunda fase). El resto de la informacién recogida, sobre la que no
se realiza una discusion abierta, resulta secundaria para los objetivos de la investigacion,
si bien sirve para contextualizar y completar el ambito de estudio en el que nos
situamos.

Por otra parte, en la investigacion se considerdé necesario realizar esfuerzos por
establecer una base de conocimientos referencial y contrastada en torno a la
comprension del conocimiento matematico con objeto de evitar cualquier posicion
escéptica en lo que concierne a la posibilidad de alcanzar algin entendimiento sobre
dicho fendmeno. En esta cuestion en particular, el Andlisis Didactico dio muestras de
resultar especialmente eficaz como método para identificar aquellos nuevos
conocimientos incorporables a esa base consensuada de conocimientos ademas de para
presentar y caracterizar nuevas cuestiones problematicas susceptibles de estudio.

A modo de ejemplo, presentamos algunos de los resultados de distinto tipo obtenidos
tras la aplicacién del Analisis Didactico en el contexto de la comprension del
conocimiento matematico. Sus diferencias pueden apreciarse con facilidad por los
términos en los que se enuncian, quedando igualmente patente la articulacién existente
entre ellos:

» Resultado primario referente a los enfoques elaborados en Educacion Matematica:

[RP] En Educacion Matematica se identifican multiples aproximaciones a la
comprension del conocimiento matematico, como la posicion representacionalista
(Hiebert y Carpenter, 1992; Davis, 1992; Castro et al., 1997; Romero, 2000), la
aproximacion historico-empirica de Sierpinska (1990, 1994), la teoria del
crecimiento de la comprension matematica de Pirie y Kieren (Pirie y Kieren,
1989, 1994; Kieren, Pirie y Gordon, 1999), los modelos de comprension, de
categorias y cognitivos (Nakahara, 1994; English y Halford, 1995; Ainley y
Lowe, 1999) o los trabajos desarrollados con fines valorativos (Duffin y Simpson,
1997; Godino, 2000, 2002) o curriculares (Hiebert et al., 1997; Fennema y
Romberg, 1999).




= Resultado secundario derivado del analisis de relaciones entre las distintas
aproximaciones identificadas:

[RS] En la investigacion sobre comprension del conocimiento matematico se
suelen adoptar perspectivas diferentes, abordar cuestiones parciales y plantear
objetivos no comunes a corto plazo. Los trabajos mas recientes podrian situarse en
alguno de los siguientes enfoques genéricos:

(@) Enfoque directo (“principios” de la comprension), donde se contempla la
comprension del conocimiento matematico desde una perspectiva amplia y
profunda, centrandose el interés en el estudio de aspectos como su naturaleza,
funcionamiento, evolucion o valoracion.

(b) Enfoque indirecto (“‘consecuencias” de la comprension), en el que se sitlan
aquellos trabajos preocupados por el desarrollo de la comprensién matematica y
por la gestion externa de los efectos que produce.

En términos generales, podria afirmarse que el panorama actual sobre la
comprension en Did4ctica de la Matematica muestra un caracter atomista, con un
bajo nivel de cohesidn entre los estudios del primer enfoque, un leve predominio
de la aproximacion representacionalista sobre el resto de orientaciones y una
limitada articulacién entre los estudios posicionados en los enfoques directo e
indirecto.

= Consecuencias con repercusiones directas para la investigacion propia:

[C1] Los procesos de comprension se pueden estudiar desde puntos de vista
diferentes, aunque las diferencias que surgen entre las distintas aproximaciones no
implican necesariamente que algunas de ellas deban ser falsas. Los desacuerdos
puntuales los entendemos mas bien como necesarios para ir progresando en la
linea de lograr un mayor entendimiento, el mayor posible, sobre el fendmeno de
la comprension.

Ahora bien, al mismo tiempo:

[C,] Somos partidarios de realizar esfuerzos en busca de teorias unificadoras que
retinan, vertebren y articulen los distintos planteamientos existentes en torno a la
comprension del conocimiento matematico. De hecho, admitimos tal posibilidad,
de modo que apostamos por aproximaciones integradoras a la comprensién en
matematicas.

El Andlisis Didactico como método para el estudio del conocimiento matematico

El procedimiento metodoldgico derivado de la Aproximacion a la comprension
desarrollada en el estudio tomado como ejemplo aborda el problema de la
determinacion y seleccién de situaciones adecuadas para ser empleadas en labores de
diagndstico y evaluacion de la comprension de conocimientos matematicos particulares.
Para llevar a cabo esta labor se ha contado de nuevo con el apoyo del Analisis
Didactico, orientado en esta ocasion al estudio de la epistemologia y fenomenologia del
conocimiento matematico:

- De una parte, interesa analizar aquellos conocimientos que lo conforman o sustentan
dado que su comprension depende en gran medida de ellos. Ademas, conviene
relacionar el conocimiento matematico en estudio con aquellos otros mas proximos, en



cuanto a su epistemologia se refiere. En definitiva, como paso previo es necesario
estudiar la naturaleza del conocimiento matematico seleccionado.

- De otra, también resulta esencial considerar la relacion del conocimiento matematico
con los fendbmenos y situaciones que lo hacen significativo. Para ello, es preciso analizar
previamente cuéles son estas situaciones y fundamentar todos los estudios de esta clase
en el analisis fenomenolégico’ del conocimiento matematico (Puig, 1997).

La aportacion del Andlisis Didactico en la configuracion del método de valoracion
propuesto se concreta del siguiente modo:

Primera fase

Se procede con el andlisis de la informacién disponible en torno al conocimiento
matematico, para lo que se realiza una revision de una muestra representativa de libros
de texto de matematicas, una consulta especifica de antecedentes de investigacion
centrada exclusivamente en aquellos aspectos fenémeno-epistemoldgicos relacionados
con el conocimiento matematico en estudio y una revision de obras de matematicas y de
formacion didactica donde esté presente dicho conocimiento.

De este primer acercamiento, se extrae como resultados primarios (a) una bateria inicial
de situaciones y (b) unos primeros elementos caracterizadores de la epistemologia y
fenomenologia del conocimiento.

Segunda fase

A partir de la reflexion realizada sobre el material recopilado en la fase anterior se lleva
a cabo un primer intento de ordenacién del conjunto situacional asociado al
conocimiento, con una propuesta inicial de clasificacion que es puesta a prueba a través
de una consulta a expertos en Educacion Matematica. De la consulta interesa considerar,
sobre todo, las sugerencias de modificacion y las posibilidades de ampliacién tanto del
campo de situaciones como de las propias categorias.

A partir de aqui, el método prosigue con la caracterizacion de las estructuras
epistemoldgica y fenomenoldgica asociadas al conocimiento matematico a partir de los
resultados obtenidos en las etapas previas desarrolladas con la mediacion del Analisis
Didactico. En Gallardo y Gonzalez (2006) puede encontrarse una caracterizacion
detallada de cada una de las categorias situacionales establecidas asi como algunos
resultados sobre la comprension del algoritmo expuestos a través de ejemplos de
situaciones resueltas por los alumnos.

FRONTERAS DEL ANALISIS DIDACTICO

En el transcurso de la aplicacion del Analisis Didactico surgen diversas limitaciones y
dificultades que generan cuestiones especificas y dejan abiertas posibles vias de
continuacion y mejora del método para futuros estudios. Resumimos a continuacion las
gue nos parecen mas significativas.

1. El control sobre las fuentes y tipos de informacién mas relevantes plantea problemas
de distinta indole. Como ejemplo, el acceso efectivo a la documentacion a texto
completo o el carécter versétil de los formatos empleados en la difusion del
conocimiento son algunas de las dificultades destacables que influyen directamente
sobre los resultados proporcionados por el método. Estas cuestiones, a las que no son
ajenos otros procedimientos de revision de antecedentes, fomentan la discusion en torno
a cuéles son las posibilidades, y donde habrian de establecerse los limites exigibles para



la investigacion, de adquisicion efectiva de informacion y de representatividad del
material bibliogréfico recopilado.

2. En este orden de reflexion, la informacion primaria proporcionada por el Analisis
Didactico, al igual que por cualquier otro método de revision documental, debe
considerarse necesariamente incompleta y provisional puesto que siempre cabe la
posibilidad de una exploracion de mayor alcance que integre los trabajos mas recientes
y contemple nueva informacion proveniente de otros campos diferentes a los
considerados. Esta circunstancia genera cuestiones abiertas sobre la suficiencia de la
revision realizada y la justificacion de su extension en base a los propositos de la
investigacion. No obstante, a pesar de tal limitacion, entendemos que la revision
primaria sugerida por el Anélisis Didactico, dado que favorece la saturacion® en la
informacidn obtenida durante el proceso de recopilacién, garantiza que las aportaciones
sean representativas del conocimiento existente o al menos manifiesten un alcance
considerable apto para los objetivos de la investigacion a realizar.

3. El Anélisis Didactico aspira a alcanzar una articulacion sélida entre resultados
primarios, resultados secundarios y consecuencias, lo que ha de entenderse, en lo que a
especificacion se refiere, como uno de los avances mas significativos respecto a otros
métodos de analisis de antecedentes. Pero al mismo tiempo ha de reconocerse que la red
de relaciones entre tipos de resultados puede llegar a ser compleja y dificil de establecer
si el campo de estudio es extenso y la profundidad pretendida en el analisis es elevada.
Ante tal dificultad consideramos que son los propios propésitos de la investigacion los
que proporcionan en este caso las referencias precisas para delimitar las fronteras de la
reflexion caracteristica de la segunda fase del Anélisis Didactico.

4. Respecto al uso del método como procedimiento para la identificacion y ordenacién
de situaciones vinculadas a conocimientos matematicos concretos, debemos aceptar, por
una parte, el hecho de que es imposible mostrar la totalidad de situaciones en las que
tiene sentido el empleo de un conocimiento matematico debido a su complejidad. Por
otra parte, aunque admitamos como Puig (1998) que no es deseable en la investigacién
elaborar caracterizaciones exhaustivas y minuciosas para los conjuntos situacionales, si
recomendamos, con vistas a identificar en la practica los limites de la aplicabilidad de
los anélisis fendmeno-epistemoldgicos, futuras reflexiones dirigidas a establecer unas
pautas procedimentales precisas con las que poder desarrollar andlisis certeros de forma
sistematica con independencia de la complejidad del conocimiento matematico
considerado.

5. El Anélisis Didéactico viene siendo empleado en el seno de la SEIEM en contextos
distintos y con sentidos y propositos diferentes. Como ejemplo, cabe destacar su uso en
el &mbito de la formacion de profesores como instrumento conceptual y metodoldgico
para la planificacion curricular y la organizacion a nivel local de la ensefianza de las
matematicas escolares (Gomez, 2002, 2006) y también bajo el enfoque ontosemidtico
de la cognicion e instruccion matematica en el terreno del analisis de tareas matematicas
particulares y de las actividades generadas en torno a ellas durante su resolucion
(Godino et al., 2003). En el empleo del Analisis Didactico en estas perspectivas, al igual
que en la variante descrita en este trabajo para el estudio del conocimiento matematico,
puede reconocerse con facilidad un interés comun por profundizar en la complejidad del
conocimiento matematico y por establecer dimensiones, categorias 0 componentes con
las que controlar dicha complejidad de forma efectiva y operativa. Al mismo tiempo,
son evidentes también las diferencias entre las distintas configuraciones resefiadas,
mostrandose en aspectos tan concretos como las dimensiones 0 componentes
constitutivos del método en cada caso, los fines perseguidos en su aplicacion o el agente
propuesto para su ejecucion efectiva. En nuestra opinion, esta situacion reclama el



desarrollo de nuevas reflexiones y actuaciones integradoras orientadas
fundamentalmente a delimitar con mayor precision las divergencias actuales y vincular
en lo posible las distintas perspectivas existentes.

COMENTARIOS FINALES

La metodologia de investigacion en Educacion Matematica es considerada uno de los
temas prioritarios de discusion actual mas determinantes para el desarrollo del area en
las proximas décadas (English, 2002). Como contribucion a esta linea de reflexion, en el
presente trabajo se han expuesto los aspectos generales que configuran al Analisis
Didactico como procedimiento metodolégico para la investigacion en Educacion
Matematica, ilustrandose su operatividad mediante su aplicacién en un estudio concreto
desarrollado en el ambito de la comprension del conocimiento matematico.

A nuestro entender, la potencialidad del método radica esencialmente en su capacidad
para garantizar un nivel elevado de especificacion y concrecién para la fase de revision
de antecedentes, manifestando al mismo tiempo una alta disponibilidad para ser
empleado en una amplia variedad de investigaciones. De igual forma, por su
configuracién entendemos que el Analisis Didactico proporciona concreciones precisas
que pueden resultar de interés en ambitos tan relevantes como los relacionados con la
calidad de la investigacion (Simon, 2004) o la formacion de investigadores en
Educacion Matematica.

NOTAS

1. En general, la aproximacion a estas otras &reas con instrumentos metodol6gicos como
el Analisis Didactico nos permite apreciar de una mejor forma la contribucion que el
conocimiento generado en ellas realiza sobre los problemas de investigacion especificos
tratados en Educacién Matematica. Tanto es asi que parte de los resultados
proporcionados por el Analisis Didactico podrian contemplarse como indicadores de la
influencia que otros campos de investigacion ejerce sobre las cuestiones particulares
estudiadas en Educacion Matematica.

2. Empleado aqui con un proposito diferente al de Freudenthal (1983) o Assude (1996);
el objetivo principal no es la organizacion de la ensefianza de las matematicas, sino el
diagnostico y la evaluacion de la comprension de un conocimiento matematico.

3. Nos referimos al fendmeno que acontece cuando la fase de revision primaria esta
avanzada y la incorporacién de nuevas referencias y contenidos no resulta significativa
para el conjunto de conocimientos previamente recopilados y estructurados, bien porque
aportan informacién marginal o porque ya aparecen reflejados en él. Esta saturacién
puede contemplarse como un indicador de primer orden para constatar la amplitud y
profundidad de la revision realizada.
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