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En este documento describimos un programa de master en Educacion Matemdtica
que venimos realizando desde enero de 2010 en la Universidad de los Andes, en
Bogotd, Colombia. Este es un programa de formacion de cardcter semi-presencial
en el que participan profesores de varias universidades espaiiolas. Pretende contri-
buir al desarrollo del conocimiento didactico de los profesores en formacion y, de
esta manera, abordar la problematica del diserio y desarrollo curricular en los cen-
tros educativos colombianos en el darea de matematicas. El programa se basa en el
modelo del analisis didactico, se organiza alrededor de la interaccion esencialmen-
te virtual entre profesores en formacion, formadores y tutores, y da un énfasis a los
procesos de evaluacion formativa.

MAD' es un programa de maestria de profundizacion, en el contexto de la maestria en educa-
cion de la Universidad de los Andes (Bogotd, Colombia). En ¢él participan formadores de la
Universidad de los Andes y de las universidades espafiolas de Almeria, Cantabria y Granada.
Est4 enfocado a profesores de matematicas de secundaria en ejercicio y tiene una duracién de
dos afios. MAD es la respuesta a una necesidad de formacion que algunos de los autores de
este documento percibimos en 2007, con motivo de un evento académico que realizamos en
la Universidad de los Andes.

En lo que sigue, justificamos el programa partiendo de una vision del papel del profesor
en el aprendizaje de los escolares y en la descripcion de la realidad curricular colombiana en
el area de matematicas. Después presentamos el marco conceptual del programa con base en
cuatro ideas: (a) un modelo funcional de la formacién de profesores, (b) una vision de la
construccion social del conocimiento en programas de formacion, (c) el analisis didactico y
(d) una posicion sobre el aprendizaje de los profesores en formacion en programas de este
tipo. Posteriormente describimos el disefio curricular del programa. Finalmente, presentamos
las estrategias que estamos desarrollando para su evaluacion.

Justificacion

En este apartado justificamos la necesidad de programas de formacion de profesores de ma-
tematicas que contribuyan al desarrollo del conocimiento didéactico de los profesores en for-
macion, de tal forma que ellos puedan abordar de manera sistemética y fundamentada el di-
sefo, desarrollo y evaluacion de unidades didécticas. Inicialmente establecemos el papel del
profesor en el aprendizaje de los escolares. Después presentamos el contexto normativo co-
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lombiano desde su perspectiva curricular. Finalmente, describimos una primera aproximacion
a la realidad curricular colombiana en el area de matematicas. Estas reflexiones nos permiten
justificar el programa que presentamos en este documento.

Papel del Profesor en el Aprendizaje de los Escolares

Qué matematicas aprenden los escolares y como las aprenden depende de la instruccion que
ellos reciben en la escuela (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001, p. 435; Wood, 2002, p. 202).
El profesor de matematicas es el principal responsable de esta instruccion. El es quien, con
sus conocimientos y sus creencias y dentro de unos contextos culturales, sociales, politicos,
curriculares e institucionales, decide qué tipos de experiencias matematicas viven sus estu-
diantes en el aula (Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001, pp. 314-315). Se hace necesario con-
tribuir de manera permanente al progreso y desarrollo de las competencias del profesor, adap-
tando su practica a los requerimientos del entorno, en particular a las condiciones y los
cambios curriculares.

Las matematicas escolares son complejas, porque cada concepto matematico admite una
multiplicidad de significados (Cooney, 2004, p. 511; Rico, Castro, Castro, Coriat, Marin,
Puig et al., 1997). Las actuaciones del profesor dentro y fuera del aula deben tener en cuenta
esta complejidad. Para ello, el proceso de planificar, llevar a la practica y evaluar unidades
didacticas debe ser sistematico (Gomez, 2002; Rico et al., 1997). Esta aproximacion sistema-
tica se promueve y desarrolla en la practica, con base en herramientas conceptuales y meto-
dolégicas solidas y estructuradas, y a partir de procesos de colaboracion entre los profesores.

El contexto en el que trabaja el profesor es cambiante. El profesor debe tener capacidad,
no solamente de implementar un curriculo, sino de adaptarse a los cambios del curriculo te-
niendo en cuenta las caracteristicas de su entorno. En otras palabras, los avances en la inves-
tigacion, los cambios disciplinares y tecnoldgicos, y las variaciones en los contextos educati-
vo, social y politico imponen permanentemente nuevas demandas a los profesores. Ellos
deben estar en capacidad de interpretar, adaptarse y responder a esas demandas.

El Contexto Normativo en Colombia

La Ley General de Educacion 115 de 1994 (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 1994)
establece la autonomia curricular de los centros educativos que se responsabilizan de la for-
mulacion y registro de un Proyecto Educativo Institucional (PEI). El PEI debe incluir un plan
de estudios en el que se debe concretar el disefio curricular de las areas. El Ministerio de
Educacion Nacional asume la responsabilidad de formular y difundir lineamientos curricula-
res para guiar el proceso de formulacion del PEL. En un primer documento, de logros (MEN,
1998a), se pretende guiar a los centros en su responsabilidad de formular logros por grados e
indicadores de logros especificos. En un segundo documento, de lineamientos curriculares de
matematicas (MEN, 1998b), se pretende dar orientaciones para la formulacién del curriculo
de matematicas. Este documento introduce tres ideas claves: los procesos generales, los cinco
tipos de pensamiento matematico y las situaciones problematicas. El tercer documento, el de
los estandares (MEN, 2006), se basa en el anterior para formular estandares para ciclos de
dos grados. Los estandares se organizan por tipos de pensamiento matematico y pretenden
contribuir a la competencia matematica de los escolares. El ser competente en matematicas se
define en términos de los procesos generales propuestos en el documento de lineamientos”.

* Formular, plantear, transformar y resolver problemas; utilizar diferentes registros de representacion; argumen-
tacion y justificacion; y dominar procedimientos y algoritmos matematicos.



El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia espera que sean los centros escolares
y particularmente los profesores quienes disefien el curriculo basandose en las normas lega-
les’ y en los lineamientos curriculares —i.e., los documentos sobre logros e indicadores de
logros, lineamientos curriculares en matematicas y estandares béasicos de competencias en
matematicas—. Desde una perspectiva curricular, las principales caracteristicas de las orien-
taciones del Ministerio de Educacion Nacional son las siguientes: (a) respeto a la autonomia
del centro escolar; (b) el plan de estudios del centro educativo debe incluir un disefio curricu-
lar completo de cada grado para cada area —contenidos, objetivos, metodologia y evalua-
cion—; (c) el plan de estudios debe incluir logros e indicadores de logros; (d) los documentos
especificos de matematicas —lineamientos y estandares— solamente abordan los contenidos
desde la perspectiva general de cinco tipos de pensamiento matematico; (e) la metodologia se
menciona ocasionalmente en términos de situaciones problematicas; (f) las orientaciones se
centran en ideas relacionadas con expectativas de aprendizaje: objetivos, logros e indicadores
de logros, competencias y estandares; (g) las orientaciones especificas de matemadticas no
mencionan los objetivos y no establecen competencias matematicas; y (h) estas orientaciones
definen “ser matematicamente competente” en términos de cuatro procesos generales, afir-
man que los estandares involucran estos procesos generales y no aclaran la relacion entre es-
tandares, competencias y logros.

La autonomia de los centros educativos y la generalidad de los lineamientos propuestos
por el Ministerio de Educacion Nacional implican que las areas disciplinares y los profesores
que las conforman deben asumir la mayor parte de la responsabilidad del disefio y del desa-
rrollo curricular correspondiente.

Realidad Curricular en Matemadticas en Colombia

Un analisis preliminar de los procesos de disefio curricular en los centros de los participantes
en la primera promocién de MAD nos ha llevado a las siguientes conclusiones y conjeturas
(Cafiadas, Lupiafiez y Molina, 2010; Gémez y Restrepo, 2010): (a) hay una gran diversidad
de aproximaciones a la planificacion del area de matematicas en los centros; (b) el plan de
area esta guiado por la dimension cognitiva del curriculo; (c) los profesores y los centros uti-
lizan multiples niveles de expectativas en su planificacion, diversos términos para referirse a
ellas y los significados de esos términos varian de un centro a otro; (d) la dimension concep-
tual del curriculo solamente aparece en términos de expectativas de aprendizaje —son los
contenidos que “se desglosan de los estandares”, relacionados con los cinco tipos de pensa-
miento matematico—; (e) la evaluacidon se maneja de manera uniforme en términos de logros,
indicadores de logros y criterios de evaluacion; (f) la metodologia aparece solamente en con-
tadas ocasiones; y (g) esta variedad de aproximaciones a la planificacion parece ser conse-
cuencia de un proceso de adaptaciones sucesivas del plan de area a los varios documentos
curriculares que el Ministerio de Educacion Nacional ha propuesto en los ultimos afios —
leyes, decretos y resoluciones de educacion, lineamientos curriculares y estandares—.

Esta situacion parece ser una consecuencia natural de la autonomia escolar establecida en
la ley general de educacion y de las caracteristicas de los documentos con los que el Ministe-
rio de Educacién Nacional ha buscado establecer unos lineamientos curriculares generales —
logros, lineamientos para matematicas y estandares para matematicas—. Como se menciona

’ Ley de educacion (Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 1994) junto con decretos (Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), 1996a, 1997, 2002) y resoluciones (Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
1996b) que la reglamentan.



en Gomez (2010), estos documentos enfatizan la dimension cognitiva, ignoran la dimension
conceptual y mencionan superficialmente la metodologia. Ademas, son densos, pretenden ser
eruditos, no sugieren estrategias practicas para abordar el problema del disefio curricular y
hacen supuestos muy importantes con respecto al conocimiento, experiencia y capacidad de
los profesores: la planificacion del area se podréd resolver gracias a “la creatividad de los
docentes, sus conocimientos de la realidad de los estudiantes [y] su experiencia en el disefio
de estrategias pedagogicas” (MEN, 2006, p. 7). Los resultados que hemos obtenido sugieren
que los profesores y centros han hecho un esfuerzo por comprender estas orientaciones
curriculares y las han interpretado dentro de sus circunstancias, con resultados muy variados.

Contribucion a las Competencias de los Profesores

Las reflexiones anteriores ponen en evidencia la necesidad de programas de formacién de
profesores de matematicas que contribuyan al desarrollo del conocimiento didéctico de los
profesores en formacion, de tal forma que ellos puedan abordar de manera sistematica y fun-
damentada el disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas. Este es el objetivo cen-
tral de MAD.

Marco Conceptual

El marco conceptual del programa se fundamenta en un modelo funcional de la formacion de
profesores de matematicas que se estructura mediante el andlisis didactico. El programa
aborda el aprendizaje de los profesores en formacion desde una perspectiva social, con énfa-
sis en los procesos de aprendizaje de las nociones (organizadores del curriculo) que configu-
ran el andlisis didactico. A continuacion describimos brevemente estas cuatro ideas.

Modelo Funcional

Nosotros hemos abordado el problema del disefio de MAD desde una perspectiva funcional
(Goémez y Gonzalez, 2008). En lugar de partir de lo que pensamos que deberia saber el profe-
sor, nos preguntamos qué es lo que el profesor deberia ser capaz de hacer y como puede lle-
varlo a cabo desde una caracterizacion de la profesion basada en el desarrollo de competen-
cias (Gonzélez-Lopez, Gil, Moreno, Romero, Goémez, Lupidnez et al., 2004). Estas
perspectivas son coherentes con planteamientos en los que se integran el saber, el saber hacer
y el saber ser (e.g., Abrantes, 2001; Gonzéalez y Wagenaar, 2003).

Construccion Social del Conocimiento

El diseno y desarrollo de MAD se fundamenta en una vision social del aprendizaje de los
profesores en formacidon, como lo vienen sugiriendo diversos investigadores (e.g., Borko,
2004; Krainer y Llinares, 2010, pp. 702-703; Lerman, 2001; Llinares, 1998; Llinares y
Krainer, 2006, p. 439; Peressini, Borko, Romagnano, Knuth y Willis, 2004). Esta aproxima-
cién permite atender a la complejidad del fendmeno sobre el que se trabaja (Adler, 1998;
Lerman, 2001, p. 45) y permite abordar aspectos del proceso de cambio del profesor en for-
macion que las perspectivas tradicionales psicologicas no permiten, puesto que estas ultimas
tienden a centrar su atencion en el proceso de desarrollo de profesores individuales en con-
textos altamente estructurados (Stein y Brown, 1997, p. 155).

En este sentido, nuestro foco de atencion son los grupos de profesores en formacion. Si-
guiendo a Stein (1997), “en cambio de centrar la atencion en los procesos de aprendizaje de
profesores individuales que viven una transformacion, el aprendizaje de los profesores se
puede conceptualizar como un proceso de ‘transformacion de la participacion’ en las practi-



cas de una comunidad” (p. 155). Por lo tanto, nuestra visién centra su atencidon en un punto
medio entre el aprendizaje del profesor individual y el aprendizaje de la comunidad de practi-
ca del aula. “Los diferentes grupos desarrollan frecuentemente perspectivas de consenso que
no coinciden necesariamente con el consenso que se desarrolla en la comunidad global de la
clase... y el pensamiento colectivo de un grupo no es necesariamente compartido por sus
miembros como individuos” (Lesh y Yoon, 2004, p. 208). En el caso de programas de forma-
cion basados en el analisis didactico, los profesores en formacion aprenden cuando (a) traba-
jan en grupo, sobre un tema matematico concreto, (b) negocian significados y llegan a acuer-
dos para presentar el resultado de su trabajo a los compafieros periddicamente, (c) interpretan
y reaccionan a los comentarios de los tutores y formadores, y (d) comparan su trabajo con el
de los demas grupos, negocian significados con ellos y comentan y critican esos trabajos
(Gémez y Rico, 2007).

Analisis Diddactico

El programa de formacion se estructura alrededor del analisis didactico, como conceptualiza-
cion de las actividades que el profesor realiza para planificar, llevar a la préctica y evaluar
unidades didacticas (Gomez, 2002, 2007). El andlisis didactico se configura alrededor de cua-
tro analisis que conforman un ciclo: de contenido, cognitivo, de instruccion y de actuacion.
Cada uno de estos andlisis pone en juego unas nociones, los organizadores del curriculo
(Rico, 1997), a partir de las cuales es posible identificar y organizar los multiples significados
de un tema matematico concreto —analisis de contenido—, seleccionar los significados rele-
vantes para la instruccion y prever la actuacion de los escolares al abordar tareas —analisis
cognitivo—, seleccionar las tareas que pueden contribuir al logro de los objetivos de aprendi-
zaje —analisis de instruccion— y evaluar la planificacién con el propdsito de producir in-
formacion que sea relevante para ciclos posteriores —analisis de actuacidon—.

En el andlisis de contenido se abordan los organizadores del curriculo de estructura con-
ceptual, sistemas de representacion y fenomenologia, con el proposito de identificar y organi-
zar los diversos significados de un tema de las matematicas escolares. Los aspectos cogniti-
vos de la planificacion se estudian por medio de tres organizadores del curriculo: (a)
expectativas de aprendizaje —competencias, estandares, objetivos, capacidades—, (b) limita-
ciones de aprendizaje —errores y dificultades— y (c) oportunidades de aprendizaje —
demandas cognitivas de una tarea—. El andlisis de instruccion se fundamenta en cuatro pro-
cedimientos: (a) el analisis y seleccion de tareas —caminos de aprendizaje, complejidad, fun-
cionalidad—; (b) el analisis de secuenciaciones de tareas —demandas cognitivas, temporali-
zacion—; (c) la modificacion de tareas —materiales y recursos, resolucion de problemas,
gestion de clase—; y (d) la evaluacion y mejora de secuenciaciones. Finalmente, en el anali-
sis de actuacion se busca finalizar el disefio de una unidad didéctica y utilizar la informacion
que surge de la puesta en practica de las actividades de ensefianza y aprendizaje para producir
informaciéon que permita determinar la comprension de los escolares en ese momento, los
contenidos a tratar en el aula y los objetivos de aprendizaje que se deben buscar en un nuevo
ciclo de planificacion.

Un ciclo del analisis didactico sigue la secuencia propuesta en la Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de analisis didactico

El andlisis didactico se inicia con la determinacion del contenido que se va a tratar y de los
objetivos generales de aprendizaje que se quieren lograr, a partir de la percepcion que el pro-
fesor tiene de la comprension de los escolares con motivo de los resultados del analisis de
actuacion del ciclo anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institucio-
nal en los que se enmarca la instrucciéon —cuadro 1 de la Figura 1—. A partir de esta infor-
macion, el profesor inicia la planificacion con el analisis de contenido. La informaciéon que
surge del analisis de contenido sustenta el analisis cognitivo. A su vez, la realizacion del ana-
lisis cognitivo puede dar lugar a la revision del analisis de contenido. Esta relacion entre los
analisis también se establece con el analisis de instruccion. Su formulacion depende de y de-
be ser compatible con los resultados de los andlisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez,
su realizacion puede generar la necesidad de corregir las versiones previas de estos analisis
—cuadro 2—. La seleccion de tareas que componen las actividades debe ser coherente con
los resultados de los tres analisis y la evaluacion de esas tareas a la luz de los analisis puede
llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo, antes de seleccionar definitivamente las tareas que
componen las actividades de ensefianza y aprendizaje —relacion entre cuadros 2 y 3—. El
profesor pone en practica estas actividades —cuadro 4— vy, al hacerlo, analiza las actuaciones
de los escolares para obtener informacion que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo
—cuadro 5—. El conocimiento didactico —cuadro 6— es el conocimiento que el profesor
pone en juego durante este proceso.

Aprendizaje de los Futuros Profesores

Desde el punto de vista del aprendizaje, entendemos que un profesor desarrolla su conoci-
miento como producto de la accidn, a través de la integracion, puesta a punto y reestructura-
cion de su conocimiento para satisfacer los requisitos que le imponen las situaciones practicas
(Bromme y Tillema, 1995, p. 262). Cuando el profesor en formacién toma en cuenta nocio-
nes didacticas con el propdsito de usarlas en la practica, desarrolla una comprension particu-



lar de esas nociones que depende de las acciones que realiza para resolver una actividad es-
pecifica. Al mismo tiempo, la solucién que proponga y sus acciones se ven afectadas por la
comprension que ha desarrollado de las nociones (Gomez, 2007, pp. 431-434). Esta vision
del aprendizaje se fundamenta en las propuestas de Vygotsky y su consideracion de los ins-
trumentos como mediadores de la actividad psicologica individual (Vygotsky, 1982) y en uno
de sus desarrollos posteriores, la teoria de la génesis instrumental (e.g., Rabardel, 2003;
Trouche, 2005b; Verillon y Rabardel, 1995).

Desde nuestra perspectiva funcional de la formaciéon de profesores, un profesor en for-
macién o un grupo de profesores aprenden al poner en juego un conjunto de nociones —en
nuestro caso, los organizadores del curriculo— para analizar un tema matematico con prop6-
sitos didacticos. Por lo tanto, la actividad del profesor en formacién y del grupo se centra en
el uso de estas herramientas conceptuales y metodologicas para realizar dos tipos de tareas:
(a) analizar el tema matematico y (b) usar la informacion que resulta de ese andlisis, ya sea en
otros analisis o en la planificacion de una clase o unidad didactica. La comprension de la
herramienta es un proceso que tiene lugar mientras que se usa. Las acciones de los profesores
en formacion cuando realizan la tarea promueven su comprension de la herramienta. Este
progreso en su comprension contribuye a realizar apropiadamente la tarea. Vemos los organi-
zadores del curriculo como instrumentos que median entre la actuacion de los profesores en
formacion y la actividad de realizar la tarea.

Nuestro interés se centra en las funciones epistémica, heuristica y pragmatica de los or-
ganizadores del curriculo (Trouche, 2005a p. 155). Estas tres funciones caracterizan los tres
aspectos del uso de un organizador del curriculo por un profesor en formacién o un grupo de
profesores, que denominamos significado, uso técnico y uso practico: los profesores en for-
macién (a) necesitan comprender en alguna medida el organizador del curriculo —
significado— para (b) usarlo en el andlisis de un tema mateméatico —uso técnico—, produ-
ciendo informacién (c) que se pueda usar, en conjunciéon con informaciéon producida con la
ayuda de otros organizadores del curriculo, con un proposito didactico concreto —uso practi-
co— (Gonzalez y Gomez, En preparacion). La Figura 2 presenta una representacion esque-
matica de estas ideas.
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Figura 2. Significado y usos de un organizador del curriculo

Los resultados de investigaciones previas (e.g., Gémez, 2007; Gonzalez y Goémez, 2007, En
preparacion) han puesto de manifiesto una relacion dindmica entre el significado, el uso téc-
nico y el uso practico de un organizador del curriculo en los procesos de aprendizaje de los
profesores en formacion. Estos tres aspectos del aprendizaje de un organizador del curriculo
se desarrollan simultdneamente y se informan unos a otros. No es cuestion de aprender la teo-
ria para después usarla en la practica. La teoria —el significado de un organizador del curri-
culo— se aprende y adquiere sentido en la practica y la practica progresa —el uso técnico y
el uso practico de un organizador del curriculo— en la medida en que se comprende la teoria.

Disefio Curricular

MAD es un programa de maestria de profundizacion, en el contexto de la maestria en educa-
cion de la Universidad de los Andes. Tiene una duracion de dos afios y esta enfocado a profe-
sores de matematicas de secundaria en ejercicio. El programa se organiza en torno a la reali-
zacion de un ciclo del andlisis didéctico.

Objetivos
Al ejercitarse en la realizacion del analisis didactico de un tema concreto de las matematicas
escolares, los participantes pondran en juego los organizadores del curriculo y tendran la
oportunidad de
4 avanzar en la constatacion y la comprension de la complejidad inherente a las mate-
maticas escolares,
4 identificar y organizar los multiples significados del tema,
4 hacer una prevision de las actuaciones de los escolares al abordar tareas,
4 seleccionar y secuenciar las tareas que pueden contribuir al logro de los objetivos de
aprendizaje y
4 cvaluar la relevancia y eficacia de la planificacion realizada.



Con base en esta ejercitacion, los profesores tendran la oportunidad de
¢ complementar y profundizar en el conocimiento didctico necesario para la planifica-
cion, puesta en practica y evaluacion de unidades didacticas.

Contenido
El programa consta de ocho moédulos distribuidos en cuatro semestres, cuyo contenido se des-
cribe en la Tabla 1.

Tabla 1

Contenido del programa

Modbdulo Contenido

Semestre 1

1. Nocidn de curriculo en ma- Introduccion al programa

tematicas Introduccion al analisis didactico
La nocion de curriculo en matematicas, teorias e innovacio-
nes curriculares
El curriculo de las matematicas de secundaria en Colombia
Realidad curricular del profesor de matematicas

2. Anadlisis de contenido La nocion de contenido en las matematicas escolares
Estructura conceptual
Sistemas de representacion
Fenomenologia
Identificacion y organizacion de los significados de un tema
matematico

Semestre 2

3. Analisis cognitivo Teorias del aprendizaje en matematicas
Expectativas de aprendizaje (competencias, estdndares, obje-
tivos, capacidades)
Limitaciones de aprendizaje (errores y dificultades)
Oportunidades de aprendizaje (demandas cognitivas de una
tarea)

4. Analisis de instruccion Andlisis y seleccion de tareas (caminos de aprendizaje, com-
plejidad, funcionalidad)
Andlisis de secuenciaciones de tareas (demandas cognitivas,
temporalizacion)
Transformacion de tareas (materiales y recursos, resolucion
de problemas, gestion)
Evaluacion y mejora de secuenciaciones




Semestre 3

5. Planificacion y andlisis de Evaluacion
actuacion Disefio de una unidad didactica
Disefio del analisis de actuacion
Disefio de la puesta en practica de la planificacion

6. Disefio de analisis de datos  Disefio de la evaluacion de la experiencia en el aula
Instrumentos y procedimientos para la recoleccion y codifi-
cacion de la informacion
Instrumentos y procedimientos para el andlisis de datos

Semestre 4

7. Evaluacion de la planifica- Caminos de aprendizaje y logro de los objetivos de aprendi-
cion zaje

Resultados del analisis de la puesta en practica

Revision de la planificacion

8. Presentacion final Presentacion trabajo final
Perspectivas
Conclusiones
Metodologia

Las reflexiones que hemos presentado sobre el aprendizaje de los profesores en formacion y
el contexto de MAD dan lugar a unas directrices para la organizacion del aprendizaje en el
programa, que tienen como propdsito promover el aprendizaje de los organizadores del curri-
culo y el desarrollo de la competencia de planificacion de los profesores en formacion. En
programas de formacion de tipo funcional, los profesores aprenden en la practica, trabajando
en grupo, interactuando virtualmente con formadores y tutores, y comparando y discutiendo
su trabajo con el de los demas grupos. Es decir, los profesores que participan en MAD apren-
den

1. al poner en practica los organizadores del curriculo para analizar un tema matematico
concreto;

2. al tener que contribuir individualmente al trabajo del grupo;

3. al trabajar en grupo y tener que llegar a acuerdos, con motivo de la obligacion de presen-
tar los resultados de su trabajo a sus companeros;

4. al reaccionar sistematica y periodicamente a los comentarios de los tutores y los formado-
res a los borradores y las versiones finales de sus trabajos; y

5. al observar el trabajo de otros grupos sobre temas matematicos diferentes, pero usando el
mismo organizador del curriculo; y al tener que comentar y criticar el trabajo de otros
grupos.

Estas directrices guian el disenio metodoldgico del programa. MAD es un programa de for-
macion combinada®. Los estudiantes de MAD son profesores en ejercicio que, por sus ocupa-

* En inglés, “blended learning”.
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ciones y su ubicacion geografica, no se pueden reunir en persona por fuera de las sesiones
que tienen lugar en la Universidad de los Andes. Por otro lado, los formadores de MAD son
profesores espafoles que trabajan presencialmente con los estudiantes durante una semana,
cada dos meses. Una profesora colombiana, la coordinadora local del programa, acompaiia a
los estudiantes en sus reuniones presenciales semanales en la universidad. Esto implica que
una proporcion importante de la interaccion entre estudiantes, grupos, formadores y tutores es
de carécter virtual.

La interaccion se realiza utilizando cuatro herramientas: el correo electronico, Skype y
dos portales de Internet. La mayor parte de la comunicacion tiene lugar por correo electroni-
co. No obstante, en la medida que se requiere, formadores, tutores y profesores en formacion
también se comunican por Skype. El disefio y desarrollo curricular de cada modulo se organi-
za alrededor de una plataforma tipo Moodle (Blackboard) en la que los estudiantes tienen ac-
ceso al calendario de actividades, a los documentos especificos del modulo y los foros de dis-
cusion relacionados con el modulo y sus actividades. Por otra parte, formadores, tutores y
estudiantes tienen acceso a un portal de Internet (Madua) en el que se recoge toda la informa-
cidén que no se relaciona directamente con un médulo especifico.

Los estudiantes se organizan en grupos de 4 o 5 personas. Cada grupo trabaja en un tema
matematico concreto’. Los temas son seleccionados en funcién de los cursos que los profeso-
res esperan dictar en el segundo afio, con el fin de llevar a la préctica su propuesta de unidad
didactica. Cada grupo realiza un ciclo de andlisis didéctico sobre su tema a lo largo de los dos
afios del programa. Al final de los primeros cinco modulos, los grupos producen un disefio de
la unidad didéctica. Los tres ultimos modulos se centran en la implementacion de la unidad
didactica, la recoleccion y analisis de la informacién con motivo de esta implementacion y la
produccion del informe de la experiencia global.

En la primera semana de cada mddulo, los estudiantes tienen clases presenciales todos
los dias. En estas sesiones, el formador espafol presenta las ideas claves y establece las acti-
vidades que los grupos deberan realizar en el resto del mdédulo. Durante las siguientes ocho
semanas, los estudiantes se retinen presencialmente, viernes en la tarde y sabado en la mafia-
na.

Cada modulo se configura alrededor de cuatro actividades —dos semanas por activi-
dad—. A lo largo de las dos semanas de una actividad, los grupos interactiian con formadores
y tutores en la realizacion de su trabajo. Por ejemplo, en la segunda actividad del médulo so-
bre analisis cognitivo, cada grupo analiza su tema matematico desde la perspectiva de las li-
mitaciones de aprendizaje. El trabajo de los estudiantes y los grupos en las dos semanas de
una actividad se organiza como se muestra en la Tabla 2.

> En la promocién 2010-2011 los temas fueron nimeros enteros, introduccion al lenguaje algebraico, sistemas
de ecuaciones lineales y funciones trigonométricas.
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Tabla 2
Dos semanas de una actividad

Sem. anterior Semana 1 Semana 2
Lunes a Lunes a jue-

Sabado jueves Viernes  Sabado ves Viernes Sabado
Envio Envio actividad
comentario 1 a tutor y for-
individual en mador

foro activi-
dad i-1 Trabajo
en grupo

Trabajo Trabajo in- Trabajo Presentaciony
individual dividual en grupo discusion
Trabajo en
grupo
Organizacion Envio Organizacion
trabajo borrador a trabajo activi-
actividad i tutor dad i+1

Cada grupo tiene asignado un formador espafiol como su tutor que lo acompaiia a lo largo de
todo el programa. Su funcidon es comentar el trabajo del grupo guidndolo en cada una de las
actividades. Ademas, el tutor produce, para cada actividad, un comentario de evaluacion del
borrador y la presentacion de su grupo. Cada grupo recibe, al final de la actividad, estos co-
mentarios, junto con los comentarios de la coordinadora local, y los comentarios y la nota
asignada por el formador encargado del mddulo. A cada estudiante se le ha asignado un gru-
po, que trabaja sobre un tema matematico diferente al suyo, al cual debe reaccionar sistemati-
ca y periddicamente al observar su trabajo final. El estudiante registra estos comentarios y
criticas en un foro virtual.

Al final de la sesion del sabado de la semana anterior, los grupos organizan su trabajo
para la actividad. Del lunes al jueves de la primera semana, los grupos trabajan individual-
mente y algunos grupos se retinen virtualmente. Al comienzo de la sesion del viernes de la
primera semana, cada estudiante introduce en un foro virtual sus comentarios y criticas a la
presentacion de la actividad anterior del grupo que le fue asignado. Durante el resto de esta
sesion y la mayor parte de la sesion del sdbado, los grupos preparan su borrador de la activi-
dad, que envian a su tutor y al formador encargado del modulo. Al comienzo de la semana
siguiente, cada grupo recibe los comentarios de su tutor al borrador enviado. Los estudiantes
trabajan individualmente de lunes a jueves a partir de estos comentarios y el viernes se red-
nen para preparar su presentacion. El sabado cada grupo hace una presentacion de diez minu-
tos a todos sus compaifieros y a la coordinadora local. Los formadores espafioles pueden asis-
tir virtualmente a estas presentaciones o ver posteriormente el video de las mismas.

Evaluacion de los Grupos y los Estudiantes

Para finalizar con éxito el programa, los estudiantes deben aprobar cada uno de los ocho moé-
dulos que lo conforman. Cada formador es autdnomo en el disefio de la evaluacion sumativa
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de su moddulo, teniendo en cuenta las normas de la Universidad de los Andes, las produccio-
nes de los grupos para cada una de las cuatro actividades del modulo y la participacion de los
estudiantes en los foros de discusion.

Dadas las caracteristicas de MAD, una proporcion importante de la interaccion entre es-
tudiantes, grupos, formadores y tutores es de caracter virtual. Por esta razén, la evaluacion
formativa es trascendental en el disefio del programa. Como se ha puesto de manifiesto en el
apartado anterior, los estudiantes y grupos aprenden gracias a las actividades que se proponen
y a la interaccion que estas actividades promueven entre ellos, con los tutores y con el forma-
dor del modulo. En este sentido, el tutor juega un papel esencial. En cada una de las activida-
des, cada grupo recibe los comentarios de su tutor al borrador de su trabajo y a la presenta-
ciéon final de ese trabajo. Los grupos pueden interactuar esporadicamente por correo
electronico o por Skype con su tutor. Ellos también interactiian con el formador del modulo
en los foros de discusion sobre una actividad particular o sobre el modulo en general. Adicio-
nalmente, cada grupo recibe, al final de cada actividad, la nota para su trabajo y los comenta-
rios del formador encargado del modulo y de la coordinadora local, junto con las reflexiones
generales del formador del mddulo al trabajo de todos los grupos. Finalmente, los estudiantes
y grupos tienen la oportunidad de reflexionar y discutir sobre su rendimiento con motivo de
las encuestas sobre trabajo colaborativo y sobre la organizacion y el trabajo del grupo que se
describen en el siguiente apartado.

Evaluacion del Programa
Los diferentes proyectos que describimos en este apartado en relacion con la evaluacion del
programa tienen como principal objetivo generar informaciéon que nos permita mejorar el
programa a medida que lo vamos desarrollando y proponer nuevas versiones del programa
global. Por otra parte, también nos interesa “mostrar” las fortalezas —y debilidades— del
programa a las instituciones que lo financian o apoyan, a los rectores de los colegios, a futu-
ros estudiantes, a politicos y a la comunidad cientifica.

Aunque existen muchos marcos conceptuales para abordar la evaluacion de programas
de formacion de profesores, consideramos que la propuesta de Guskey (2002) es adecuada y
suficiente. Guskey afirma que la evaluacion de un programa de desarrollo profesional no se
debe basar unicamente en las opiniones de los profesores en formacién, sino que debe tener
en cuenta cinco niveles:

las reacciones de los participantes,
el aprendizaje de los participantes,

los cambios en el contexto (centro educativo),

b=

los efectos en la practica de los participantes y

5. los efectos en el rendimiento de los escolares.

A continuacion describimos nuestra aproximacion a cada uno de estos niveles.

Reacciones de los Participantes

Los participantes tienen permanentemente la posibilidad de transmitir sus inquietudes a la
coordinadora local, al formador del modulo y a su tutor. Adicionalmente, al final de algunos

modulos se realizan encuestas voluntarias en las que los participantes pueden expresar sus
opiniones sobre la realizacion del médulo. Finalmente, como se describe a continuacion, se
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han disefiado dos encuestas sobre trabajo colaborativo y la organizacién y el trabajo del gru-
po. Estas encuestas dan la oportunidad a los estudiantes y a los grupos de describir su trabajo
y expresar sus opiniones sobre su proceso de aprendizaje.

La encuesta sobre trabajo colaborativo tiene como propdsito que estudiantes, grupos,
formadores y tutores conozcan y reflexionen sobre el funcionamiento y trabajo de los grupos,
con el proposito de contribuir a la eficiencia del trabajo colaborativo y a los procesos de
aprendizaje interdependiente entre los miembros de cada grupo. En ella, cada estudiante valo-
ra la medida en que ¢l y cada uno de los demds miembros de su grupo ha contribuido al traba-
jo colaborativo de su grupo. En la encuesta sobre la organizacion y el trabajo del grupo se
espera que el grupo reflexione sobre su funcionamiento y comparta con los formadores y los
demas grupos sus estrategias de trabajo, sus dificultades —y la forma cémo las han supera-
do—, sus fortalezas y sus debilidades. De esta forma, esperamos que todos los grupos puedan
enriquecerse con esta informacion y progresar en su trabajo y aprendizaje.

Aprendizaje de los Participantes

Nos aproximamos a la exploracion y caracterizacion del aprendizaje de los participantes des-
de dos perspectivas: una exploracion continua y sobre la marcha, y una evaluacion global cu-
yos resultados se conoceran después de finalizado el programa.

En la primera aproximacion, el formador encargado del modulo y el coordinador del
programa realizan un analisis de las producciones de los grupos y de los comentarios de los
tutores en cada una de las cuatro actividades para establecer los principales logros y dificul-
tades de los grupos. Esta informacion se comunica a los tutores y a los grupos, con el propo-
sito de institucionalizar los conocimientos logrados durante la actividad. Esta informacion
también se utiliza para reformular el disefio de las actividades posteriores y establecer los
cambios que serd necesario realizar en versiones futuras del programa.

La segunda aproximacion es un proyecto de investigacion. Con base en las producciones
de los grupos —borradores y presentaciones finales—, los comentarios de tutores, formador
y coordinadora local de cada una de las actividades de los modulos de analisis didéctico y las
grabaciones en audio del trabajo en clase de dos de los grupos, este proyecto tiene, desde la
perspectiva de MAD, como objetivos generales (a) desarrollar y concretar un marco concep-
tual y unas estrategias e instrumentos de indagacion, basados en las ideas de significado, uso
técnico y uso practico de un organizador del curriculo, que permitan explorar y caracterizar
los procesos de aprendizaje de los profesores en formacion; (b) caracterizar, en términos de
ese marco conceptual y con base en esas estrategias e instrumentos de indagacién, los proce-
sos de aprendizaje de los grupos de profesores y (c) establecer, con base en la caracterizacion
anterior, directrices para el disefo y desarrollo de futuras versiones del programa.

Cambios en el Contexto (Centro Educativo)

Aunque no forma parte de los objetivos del programa, esperamos que el programa tenga al-
gun impacto en las practicas curriculares del area de matematicas en los centros educativos a
los que pertenecen los participantes. Para establecer este impacto hemos establecido dos es-
trategias. En primer lugar, hemos disefiado un proyecto que permite establecer las principales
caracteristicas del proceso de disefio curricular del drea de matematicas del centro, para el
que se ha recogido y analizado informacién al comienzo del programa. Esta informacion se
comparara con los resultados de un nuevo analisis, una vez se haya finalizado el programa.
En segundo lugar, se han realizado y realizardn encuestas perioddicas con los rectores de los
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centros educativos correspondientes en las que se explorara sus impresiones sobre el impacto
del programa en los procesos de disefio y desarrollo curricular en cada centro.

Efectos en la Practica de los Profesores

Los tres tltimos modulos del programa se refieren a este aspecto del programa. En ellos, los
grupos de profesores llevaran a la practica el disefio de su unidad didéctica, recogeran infor-
macion sobre su implementacion, analizaran esta informacion y produciran una reflexion con
base en los resultados de este andlisis. En segundo lugar, y a mediano y largo plazo, espera-
mos hacer un seguimiento de los efectos del programa en la practica de los profesores. En
tercer lugar, buscaremos establecer el impacto del programa en la competencia de planifica-
cion de los participantes a través de la comparacion de sus planificaciones de aula al comien-
zo y final del programa. Para estos efectos, se han disefiado instrumentos de codificacion y
analisis de las propuestas de planificacion de los participantes.

Efectos en el Rendimiento de los Estudiantes
Vemos dos cuestiones relacionadas, pero diferentes en este tema:

1. el rendimiento de los escolares de aquellos profesores que implementen el tema para el
que hicieron la planificacion en MAD y

2. el rendimiento futuro de los escolares de los estudiantes de MAD.

En el moédulo de andlisis de actuacion se desarrollaran los esquemas conceptuales y metodo-
logicos para abordar la primera cuestion. Esperamos abordar la segunda cuestion —como
parte del seguimiento a mediano y largo plazo del programa— con dos aproximaciones dife-
rentes: la puesta en practica de los instrumentos utilizados en el programa provenientes del
analisis de actuacion y el uso de los resultados de las pruebas de estado (ICFES).

Discusion

Consideramos que MAD se sustenta en un marco conceptual estructurado y fundamentado,
acorde con las necesidades actuales de la realidad curricular colombiana. Este marco concep-
tual se complementa con un disefio metodoldgico innovador que promueve eficientemente el
aprendizaje de grupos e individuos. MAD cuenta con un equipo de nueve doctores en Educa-
cién Matemadtica de muy alta calificacion académica y firmemente comprometidos con el éxi-
to del programa. En la primera promocién de MAD nos hemos encontrado con un grupo de
profesores en formacion deseosos de aprender y dispuestos a realizar las actividades que les
permitan lograrlo. MAD se desarrolla en la Universidad de los Andes, el mejor contexto aca-
démico e institucional posible en Colombia. A pesar de las fortalezas anteriores, percibimos
algunas debilidades del programa. En particular, su disefio implica unos costos altos, debido a
la necesidad de que los formadores viajen de Espafia a Colombia una vez por modulo. Por
otro lado, el disefio del programa es complejo y requiere de gran cantidad de tiempo por parte
de los formadores y tutores.

Los altos costos del programa y el proposito de contribuir a la mejora de la Educacion
Matematica en la educacion publica colombiana generan la principal amenaza de MAD: las
dificultades de financiacion. Para desarrollar exitosamente el programa, es necesario lograr la
financiacion parcial de las matriculas de los profesores en formacion pertenecientes a cole-
gios publicos. Esta no es una tarea facil y la hemos logrado parcialmente hasta ahora. La su-
pervivencia del programa en el mediano y largo plazo depende del éxito de estas gestiones.
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Estamos confiados y comprometidos con el éxito de MAD. Consideramos que, a través
de este programa, estamos contribuyendo a uno de los principales problemas de la realidad
curricular colombiana en el area de matematicas.
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