
 

CAPÍTULO 1 

ANÁLISIS DIDÁCTICO EN LA PRÁCTICA 

DE LA FORMACIÓN PERMANENTE DE 

PROFESORES DE MATEMÁTICAS DE 

SECUNDARIA 

 

PEDRO GÓMEZ 

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Funes

https://core.ac.uk/display/12342209?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




 

Gómez, P. (2012). Análisis didáctico en la práctica de la formación permanente de profesores de mate-
máticas de secundaria. En Gómez, P. (Ed.), Diseño, implementación y evaluación de unidades didácticas de 
matemáticas en MAD 1 (pp. 1-22). Bogotá: Universidad de los Andes. 

Este volumen presenta los informes finales de los seis grupos de la primera promoción 
de MAD, la concentración en Educación Matemática de la maestría en Educación del 
Centro de Investigación y Formación en Educación (CIFE) de la Universidad de los 
Andes. MAD 1 se realizó entre enero de 2010 y diciembre de 2011, en ocho módulos 
consecutivos, dos módulos por semestre. Cada módulo —compuesto por cuatro activi-
dades— estuvo a cargo de un formador español. Participaron 26 profesores de matemá-
ticas en ejercicio de colegios de Bogotá y Cundinamarca. Los tutores y formadores del 
programa fueron profesores de las universidades españolas de Almería, Cantabria y Gra-
nada. El programa tuvo una coordinadora local, profesora de la Universidad de los An-
des. 

En este capítulo, presento la fundamentación y el diseño de MAD e introduzco los 
trabajos de los grupos que componen este volumen. En los primeros dos apartados, 
presento un resumen del análisis didáctico y muestro su papel en la fundamentación del 
programa. Después, presento esquemáticamente el diseño del programa y describo su 
implementación. Finalmente, introduzco los trabajos de los seis grupos. El lector puede 
encontrar descripciones más detalladas del modelo del análisis didáctico y de su papel en 
la fundamentación de programas de formación en diversas publicaciones (Gómez, 2006, 
2007; Gómez, 2012a; Gómez, 2012b; Gómez 2012; Gómez, Cañadas, Flores, 
González, Lupiáñez, Marín et al., 2010; Gómez y González, en prensa-a, en prensa-b; 
Gómez y Restrepo, 2010; Lupiáñez, 2009; Rico, Marín, Lupiáñez y Gómez, 2008). 

1. ANÁLISIS DIDÁCTICO: UN PROCEDIMIENTO PARA 

ORGANIZAR LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS 

MATEMÁTICAS 
MAD se fundamenta en el análisis didáctico, como procedimiento para el diseño, im-
plementación y evaluación de unidades didácticas. Según este procedimiento, en el 
contexto concreto de la planificación de una hora de clase o de una unidad didáctica, el 
profesor puede organizar la enseñanza basándose en cuatro análisis (Gómez, 2002b): 

1. el análisis de contenido, como procedimiento en virtud del cual el profesor identifi-
ca y organiza la multiplicidad de significados de un concepto; 

2. el análisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipótesis acerca de cómo los 
escolares pueden progresar en la construcción de su conocimiento sobre el concep-
to cuando se enfrenten a las tareas que compondrán las actividades de enseñanza y 
aprendizaje; 
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3. el análisis de instrucción, en el que el profesor diseña, analiza y selecciona las tareas 
que constituirán las actividades de enseñanza y aprendizaje objeto de la instrucción; 
y 

4. el análisis de actuación, en el que el profesor diseña los instrumentos para determi-
nar y establece las capacidades que los escolares han desarrollado y las dificultades 
que manifiestan con motivo de la implementación de la unidad didáctica. 

El análisis didáctico es un procedimiento cíclico que incluye estos cuatro análisis, atien-
de a los condicionantes del contexto e identifica las actividades que idealmente un pro-
fesor debería realizar para organizar la enseñanza de un contenido matemático concre-
to. La descripción de un ciclo del análisis didáctico sigue la secuencia propuesta en la 
figura 1. 

 
Figura 1. Ciclo de análisis didáctico y sus condicionantes 

El ciclo del análisis didáctico se inicia con la determinación del contenido que se va a 
tratar y de los objetivos de aprendizaje que se quieren lograr, a partir de la percepción 
que el profesor tiene de la comprensión de los escolares con motivo de los resultados 
del análisis de actuación del ciclo anterior y teniendo en cuenta los contextos social, 
educativo e institucional en los que se enmarca la instrucción (cuadro 1 de la figura 1). 
A partir de esta información, el profesor inicia la planificación con el análisis de conte-
nido. La información que surge del análisis de contenido sustenta el análisis cognitivo, 
al identificar y organizar los múltiples significados del concepto objeto de la instruc-
ción. A su vez, la realización del análisis cognitivo puede dar lugar a la revisión del aná-
lisis de contenido. Esta relación entre los análisis también se establece con el análisis de 
instrucción. Su formulación depende y debe ser compatible con los resultados de los 
análisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez, su realización puede generar la necesi-
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dad de corregir las versiones previas de estos análisis (cuadro 2). En el análisis cognitivo, 
el profesor selecciona unos significados de referencia y, con base en ellos y en los obje-
tivos de aprendizaje que se ha impuesto, identifica las capacidades que pretende desa-
rrollar en los escolares. También formula conjeturas sobre los posibles caminos por los 
que se puede desarrollar su aprendizaje cuando ellos aborden las tareas que conforman 
la instrucción. El profesor utiliza esta información para diseñar, evaluar y seleccionar 
estas tareas. Por consiguiente, la selección de tareas que componen las actividades debe 
ser coherente con los resultados de los tres análisis y la evaluación de esas tareas a la luz 
de los análisis puede llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo de análisis, antes de se-
leccionar definitivamente las tareas que componen las actividades de enseñanza y 
aprendizaje (relación entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en práctica estas actividades 
(cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones de los escolares para obtener informa-
ción que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo (cuadro 5). El conocimiento 
didáctico (cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en juego durante este 
proceso. 

2. ANÁLISIS DIDÁCTICO Y FORMACIÓN DE PROFESORES 
Con el análisis didáctico se pretende proporcionar a los profesores en formación un 
procedimiento sistemático para el análisis de un tema concreto de las matemáticas esco-
lares, de tal forma que la información que surja de ese análisis les sea útil para diseñar 
una unidad didáctica, fundamentar y justificar ese diseño, y llevarlo a la práctica 
(Gómez, 2007). Al describir el procedimiento que, de manera ideal, un profesor reali-
zaría a la hora de diseñar, implementar y evaluar una unidad didáctica, el análisis didác-
tico precisa, de manera sistemática y secuenciada, las actuaciones de ese profesor ideal. 
Con base en una visión funcional de la formación de profesores de matemáticas 
(Gómez y González, 2008), es posible entonces identificar los conocimientos y capaci-
dades que son necesarios para realizar esas actuaciones. Estos conocimientos y capacida-
des caracterizan sus competencias de planificación, implementación y evaluación de 
unidades didácticas (Gómez, 2006). Este es el conocimiento didáctico que se espera 
desarrollar en los planes de formación. 

 Cada uno de los análisis se articula alrededor de unos organizadores del currículo. 
Por ejemplo, el análisis de contenido incluye los organizadores del currículo Sistemas 
de representación, Estructura conceptual y Fenomenología, que corresponden a las tres 
dimensiones del significado de un concepto en el contexto de las matemáticas escolares. 
Un organizador del currículo (a) es una noción que forma parte del conocimiento dis-
ciplinar de la Educación Matemática y (b) permite analizar un tema de las matemáticas 
escolares con el propósito de producir información sobre el tema que sea útil en el di-
seño, implementación y evaluación de unidades didácticas (Rico, 1997, pp. 45-46). 
Desde nuestra perspectiva funcional de la formación de profesores, la actividad del pro-
fesor en formación se centra en el uso de los organizadores del currículo como herra-
mientas conceptuales y metodológicas de las que surgen conjuntos de técnicas que 
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permiten realizar dos tipos de tareas: (a) analizar el tema matemático y (b) usar la infor-
mación que resulta de ese análisis ya sea en otros análisis o en la planificación y la im-
plementación de una clase o unidad didáctica. 

Me baso en los trabajos de González y Gómez para establecer  los conocimientos 
que caracterizan el aprendizaje de los organizadores del currículo por parte de los pro-
fesores en formación (Gómez y González, 2009; Gómez, González, Rico y Lupiáñez, 
2008; González y Gómez, 2008, en revisión). Nosotros esperamos que, al desarrollar su 
conocimiento didáctico y en relación con un tema de las matemáticas escolares, los 
profesores en formación  

1. sean capaces de analizar el tema con cada organizador del currículo a efectos de 
producir información sobre el tema que sea útil para otros análisis o para el diseño, 
implementación y evaluación de la unidad didáctica; 

2. sean capaces de usar la información producida por otros organizadores del currículo 
en nuevos análisis o en el diseño de la unidad didáctica; y 

3. sean capaces de organizar y relacionar la información recogida para proponer un di-
seño fundamentado y justificado, y para diseñar y ejecutar los protocolos de imple-
mentación y evaluación de la unidad didáctica. 

Por consiguiente, cuando los profesores en formación analizan un tema de las matemá-
ticas escolares con un organizador del currículo, se espera que ellos (a) conozcan el or-
ganizador del currículo de tal forma que, por ejemplo, sean capaces de distinguir ins-
tancias de esa noción con respecto a un tema de las matemáticas escolares; (b) desarro-
llen las técnicas necesarias para usar el organizador del currículo como herramienta de 
análisis de un tema de las matemáticas escolares y producir información relevante sobre 
el tema; y (c) desarrollen las técnicas necesarias para usar la información sobre el tema 
para tomar decisiones a la hora de analizar el tema con otro organizador del currículo o 
para el diseño de la unidad didáctica. Estas expectativas de aprendizaje establecen los 
tres tipos de conocimiento que un profesor en formación puede desarrollar en relación 
con un organizador del currículo que González y Gómez denominan significado, uso 
técnico y uso práctico y que caracterizan de la siguiente manera. 

Significado. El significado de un organizador del currículo se refiere al conocimiento 
disciplinar relacionado con el organizador del currículo que los formadores de ese pro-
grama han seleccionado como opción dentro de aquellas disponibles en la literatura. 

Uso técnico. El uso técnico de un organizador del currículo se refiere al conjunto de téc-
nicas que los formadores consideran útiles para producir información sobre el tema. 

Uso práctico. El uso práctico se refiere al conjunto de técnicas que los formadores consi-
deran que son necesarias para usar la información que surge del uso técnico en los aná-
lisis con otros organizadores del currículo o en el diseño de la unidad didáctica. 
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La figura 2 resume las ideas que acabo de presentar. El significado del organizador del 
currículo que se espera que los profesores en formación desarrollen es una opción que 
los formadores han seleccionado de la literatura en Educación Matemática. Las ideas 
clave que configuran ese significado dan lugar a técnicas para el análisis del tema —uso 
técnico—. La información que surge de ese análisis se usa con propósitos didácticos con 
base en otras técnicas —uso práctico—. 

 
Figura 2. Significado, uso técnico y uso práctico 

3. ENSEÑAR ANÁLISIS DIDÁCTICO. 
DISEÑO Y DESARROLLO DE MAD 

Nos hemos basado en las ideas anteriores para fundamentar el diseño y desarrollo curri-
cular de MAD (Gómez et al., 2010). Describo el diseño del programa atendiendo a las 
dimensiones del currículo: expectativas de aprendizaje, contenidos, metodología y eva-
luación. 

1. Expectativas de aprendizaje 
MAD busca contribuir al desarrollo de las competencias del profesor para planificar, 
llevar a la práctica y evaluar su actuación en el aula, para un tema concreto de las ma-
temáticas escolares. Se busca que el profesor desarrolle su conocimiento didáctico, co-
mo aquel conocimiento que le permite realizar el análisis didáctico de un tema y que 
puede activar en su práctica diaria. Esta característica del conocimiento didáctico, como 
expectativa de aprendizaje, orienta el contenido, la metodología y la evaluación de los 
programas. 
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El programa pretende contribuir al desarrollo del conocimiento didáctico de los 
profesores en formación al proporcionarles oportunidades para que, al realizar un ciclo 
de análisis didáctico, puedan 

♦ avanzar en la constatación y la comprensión de la complejidad inherente a las 
matemáticas escolares, 

♦ identificar y organizar los múltiples significados del tema, 
♦ hacer una previsión de las actuaciones de los escolares al abordar tareas, 
♦ diseñar una unidad didáctica, 
♦ diseñar los instrumentos de observación que permitan evaluar el aprendizaje y la 

enseñanza, 
♦ implementar el diseño curricular propuesto en su centro, 
♦ evaluar la relevancia y eficacia de la planificación realizada y 
♦ producir un informe sobre la experiencia. 

2. Contenido 
MAD 1 se configuró alrededor de ocho módulos, repartidos en los cuatro semestres del 
programa. Cada módulo duró dos meses y estuvo compuesto de cuatro actividades. En 
la tabla 1 presento el contenido de los módulos y los formadores encargados. El pro-
grama se concibió en cuatro partes: (a) contexto y noción de currículo —módulo 1—, 
(b) análisis didáctico —módulos 2 a 5—, (c) implementación y evaluación de la unidad 
didáctica —módulos 6 y 7—, y (d) informe final —módulo 8—. 

Tabla 1 
Contenido del programa 

Módulo Contenido 

Semestre 1 

1. Currículo 
Marta Molina 

Introducción al programa 
Introducción al análisis didáctico 
Noción de currículo en matemáticas 
Currículo de las matemáticas de secundaria en Colombia y 
España 
Realidad curricular del profesor de matemáticas en 
Colombia 

2. Análisis de contenido 
María C. Cañadas 

Noción de contenido en las matemáticas escolares 
Estructura conceptual 
Sistemas de representación 
Fenomenología 

Semestre 2 
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Tabla 1 
Contenido del programa 

Módulo Contenido 

3. Análisis cognitivo 
María José González 

Expectativas de aprendizaje (competencias, estándares, 
objetivos, capacidades) 
Limitaciones de aprendizaje (errores y dificultades) 
Hipótesis de aprendizaje (caminos de aprendizaje) 

4. Análisis de 
instrucción 
Pablo Flores 

Noción de tarea en matemáticas: diseño, análisis y selección 
Agrupamiento, organización e interacción 
Materiales y recursos, resolución de problemas 
Secuenciación de tareas: diseño, análisis y selección 

Semestre 3 

5. Análisis de actuación 
Isabel Romero 

Evaluación para el aprendizaje 
Diseño de instrumentos para la observación del aprendizaje y 
la enseñanza 
Secuencia de evaluación 
Diseño de una unidad didáctica 
Puesta en práctica de la planificación 

6. Análisis de datos 
Antonio Marín 

Diseño de la evaluación de la experiencia en el aula 
Instrumentos y procedimientos para la recolección y 
codificación de la información 
Instrumentos y procedimientos para el análisis de datos sobre 
el aprendizaje y la enseñanza 

Semestre 4 

7. Evaluación de la 
planificación 
José Luis Lupiáñez 

Resultados del análisis de la puesta en práctica 
Revisión de la planificación 
Balance estratégico de los resultados 

8. Producción del 
informe 
Pedro Gómez 

Producción del informe 
Presentación del trabajo final 
Perspectivas 
Conclusiones 

El inicio de un ciclo del análisis didáctico supone que el profesor conoce el contexto en 
el que trabaja. Por lo tanto, MAD inicia con una contextualización curricular teórica y 
práctica. Esta contextualización se basa en la introducción de la noción de currículo y la 
puesta en juego de esa noción para describir y analizar la realidad curricular del contex-
to en el que trabajan los profesores en formación. 
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Una vez que se ha realizado la contextualización, los contenidos de la segunda par-
te de MAD siguen, de manera secuencial, la lógica de los cuatro análisis del análisis di-
dáctico: de contenido, cognitivo, de instrucción y de actuación. Esta lógica se basa en 
la idea de que, dentro de este orden, la realización de uno de los análisis requiere de la 
información que surge de los análisis previos (Gómez, 2002a). Al interior de cada análi-
sis, el contenido se organiza de acuerdo con los organizadores del currículo que lo con-
figuran. 

Los formadores encargados del diseño del programa escogen una opción para el 
significado de cada organizador del currículo. Ese será el significado de la noción que se 
espera que los profesores en formación desarrollen en el plan de formación. Los forma-
dores se basan en las ideas clave que caracterizan ese significado para diseñar y seleccio-
nar las técnicas que propondrán dentro del plan de formación para el uso técnico y el 
uso práctico de cada organizador del currículo. 

3. Metodología 
Las reflexiones que he presentado sobre el aprendizaje de los profesores en formación 
dan lugar a unas pautas para la organización del aprendizaje en MAD (Gómez y 
Restrepo, 2010). Estas pautas tienen como propósito promover el desarrollo de las ex-
pectativas de aprendizaje. Nuestra experiencia con este tipo de programas, las investiga-
ciones que hemos realizado hasta el momento, el carácter teórico, técnico y práctico 
del conocimiento didáctico, y la forma simultánea e interdependiente en la que se desa-
rrollan, destacan la conveniencia de organizar a los profesores en formación en grupos 
de trabajo y promover un entorno de trabajo que favorezca la participación y la cons-
trucción social del aprendizaje. Dada la relación que existe entre los organizadores del 
currículo y entre los análisis del análisis didáctico, resulta también oportuno que cada 
grupo trabaje a lo largo de todo el programa de formación sobre un mismo tema de las 
matemáticas escolares. Consideramos que los profesores en formación aprenden al 

1. poner en práctica los organizadores del currículo para analizar un tema matemático 
concreto; 

2. trabajar a lo largo de todo el programa sobre un mismo tema de las matemáticas es-
colares; 

3. trabajar en grupo y tener que llegar a acuerdos, con motivo de la obligación de pre-
sentar los resultados de su trabajo a sus compañeros; 

4. tener que contribuir individualmente al trabajo del grupo; 

5. reaccionar sistemática y periódicamente a los comentarios de los tutores y los for-
madores a los borradores y las versiones finales de sus trabajos; 

6. observar el trabajo de otros grupos sobre temas matemáticos diferentes, pero usando 
el mismo organizador del currículo; 

7. tener que comentar y criticar el trabajo de otros grupos; y 
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8. tener que presentar un trabajo final que recoja la experiencia global e identifique sus 
fortalezas y debilidades, con el propósito de mejorarla. 

Nuestra experiencia y algunas de las investigaciones que hemos realizado (Gómez, 
2007) muestran que estas pautas metodológicas promueven el interés y el compromiso 
de los profesores en formación y los grupos por el trabajo que deben realizar y contri-
buyen al desarrollo de su conocimiento didáctico. Dentro de estas pautas hay algunas 
cuestiones que vale la pena resaltar para lograr estos objetivos. En primer lugar, el análi-
sis de un tema que un grupo de profesores en formación realice con un organizador del 
currículo difícilmente se puede considerar terminado. Los organizadores del currículo 
son herramientas de análisis que permiten profundizar tanto como se desee en cada te-
ma. Al realizar las tareas profesionales que se les solicitan, los grupos tienen la sensación 
de que, con más tiempo disponible, habrían podido mejorar su trabajo. Esta situación 
da lugar a que compañeros, formadores y tutores  puedan contribuir a las producciones 
de los grupos. En segundo lugar, al tener que presentar su trabajo ante sus compañeros, 
en una circunstancia que promueve la interacción y el aprendizaje interdependiente 
(Gómez y Rico, 2007), se genera una situación de competencia positiva en la que los 
grupos pueden darse cuenta, por ellos mismos, de la calidad —comparativa— del traba-
jo que han realizado. Ellos pueden reconocer las fortalezas y debilidades de su trabajo y 
del de los demás grupos, para incorporar nuevas ideas en el suyo. En tercer lugar, la in-
teracción con los compañeros y los tutores alrededor de los borradores de cada trabajo 
resulta trascendental. En particular, hemos constatado que el aprendizaje de los grupos 
depende fuertemente de la interacción que tienen con sus tutores (Arias y Gómez, 
2012; Gómez, 2007; Gómez y Cañadas, 2011, 2012).  

La metodología de MAD sigue las directrices anteriores. Los profesores en forma-
ción se organizan en grupos de 4 o 5 personas. Cada grupo trabaja en un tema matemá-
tico concreto. Cada grupo tiene asignado un tutor que lo acompaña a lo largo de todo 
el programa. Su función es comentar el trabajo del grupo guiándolo en cada una de las 
actividades. Los grupos reciben también el apoyo permanente del coordinador local 
quien está a cargo de la gestión del programa. 

Los temas se seleccionan en función de las asignaturas que los profesores en forma-
ción esperan dictar en el segundo año, con el fin de llevar a la práctica su propuesta de 
diseño curricular. Cada grupo realiza un ciclo de análisis didáctico sobre su tema a lo 
largo de los dos años del programa. Al final de los primeros cinco módulos, los grupos 
producen un diseño de la unidad didáctica. Los tres últimos módulos se centran en la 
implementación de la unidad didáctica, la recolección y análisis de la información con 
motivo de esta implementación y la producción del informe de la experiencia global. 

En la primera semana de cada módulo, con motivo de la visita del formador espa-
ñol encargado del mismo, los estudiantes tienen clases presenciales todos los días. En 
estas sesiones, el formador presenta las ideas claves el módulo y establece las actividades 
que los grupos deberán realizar en el resto del módulo. Durante las siguientes ocho se-
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manas, los estudiantes se reúnen en la Universidad de los Andes, viernes en la tarde y 
sábado en la mañana. 

Cada módulo se configura alrededor de cuatro actividades en las que los grupos in-
teractúan con formadores y tutores en la realización de su trabajo. El trabajo de los es-
tudiantes y los grupos en las dos semanas de una actividad se organiza como se muestra 
en la tabla 2. Al final de la sesión del sábado de la semana anterior, los grupos organizan 
su trabajo para la actividad. Del lunes al jueves de la primera semana, los miembros de 
cada grupo trabajan individualmente e interactúan virtualmente. A cada estudiante se le 
ha asignado un grupo, que trabaja sobre un tema matemático diferente al suyo, al cual 
debe reaccionar sistemática y periódicamente al observar su trabajo final. Al comienzo 
de la sesión del viernes de la primera semana, cada estudiante introduce en un foro vir-
tual sus comentarios y críticas a la presentación de la actividad anterior del grupo que le 
fue asignado. Durante el resto de esta sesión y la mayor parte de la sesión del sábado, 
los grupos preparan su borrador de la actividad, que envían a su tutor y al formador en-
cargado del módulo. Al comienzo de la semana siguiente, cada grupo recibe los co-
mentarios de su tutor al borrador enviado. Los estudiantes trabajan individualmente de 
lunes a jueves a partir de estos comentarios y el viernes se reúnen para preparar su pre-
sentación. El sábado cada grupo hace una presentación de diez minutos a todos sus 
compañeros y al coordinador local. Los formadores españoles pueden asistir virtual-
mente a estas presentaciones o ver posteriormente el video de las mismas. 

Tabla 2 
Dos semanas de una actividad 

Semana 
anterior 

 

Semana 1 

 

Semana 2 

Sábado 
Lunes a 
jueves Viernes Sábado 

Lunes a jue-
ves Viernes Sábado 

 

Trabajo 
individual 

Envío 
comentario 
individual 
en foro 
actividad i-
1 

Trabajo 
en grupo 

Trabajo 
individual 

Trabajo 
en grupo 

Envío 
actividad i a 
tutor y 
formador 

Presentación y 
discusión Trabajo en 

grupo 
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Organización 
trabajo 
actividad i 

Envío 
borrador 
a tutor 

Organización 
trabajo 
actividad i+1 

4. Evaluación 
En este apartado destaco la evaluación formativa en MAD. Como resalté en el apartado 
anterior, los profesores en formación y los grupos aprenden al abordar tareas profesio-
nales que involucran los organizadores del currículo y al interactuar con compañeros, 
formadores y tutores en la realización de esas tareas. La interacción con formadores y 
tutores configura entonces una parte importante de los procesos de evaluación. Esta in-
teracción tiene lugar usualmente en cinco ámbitos del diseño metodológico del pro-
grama: 

1. En clase, cuando el formador introduce el organizador del currículo y los estudian-
tes y los grupos realizan ejercicios relacionados con su tema u otro tema. 

2. Durante el tiempo en el que los grupos trabajan produciendo borradores o versiones 
finales del análisis de su tema con un organizador del currículo. 

3. En las reacciones formales de formadores y tutores a los borradores y versiones fina-
les del trabajo de los grupos. 

4. En la discusión que tiene lugar cuando los grupos presentan su trabajo a los demás 
grupos. 

5. En la producción y revisión del documento final. 

En todos estos ámbitos tiene lugar el mismo proceso: los grupos tienen una tarea que 
deben realizar y para la que deben presentar un resultado; los grupos producen pro-
puestas de solución a la tarea; y los formadores y tutores estudian estas propuestas y 
reaccionan a ellas. La actuación de formadores y tutores es naturalmente variada en 
forma y contenido. Formadores y tutores pueden constatar cuestiones que consideran 
relevantes del trabajo de los grupos; sugerir cambios o estrategias para mejorar el traba-
jo; complementar o aclarar información; o valorar el trabajo de los grupos (Arias, 
2011). No obstante, esta actuación se concreta en un propósito central: aprovechar la 
tarea profesional para contribuir al aprendizaje de los estudiantes y los grupos a través 
de promover el desarrollo del significado, el uso técnico y el uso práctico de los organi-
zadores del currículo. 

La evaluación sumativa del aprendizaje de los organizadores del currículo tiene 
como referentes el significado y las técnicas para el uso técnico y el uso práctico que los 
formadores seleccionan y proponen durante la instrucción. Esto es lo que se espera que 
los profesores en formación aprendan sobre el organizador del currículo. Los profesores 
en formación pueden también crear técnicas propias que los formadores deben valorar 
desde la perspectiva de su validez, de su eficacia y eficiencia para producir información 
sobre el tema analizado y de su relevancia para la planificación y la implementación. El 
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uso práctico juega un papel central en la evaluación del diseño y la implementación de 
la unidad didáctica. Se espera que los grupos justifiquen el diseño y el desarrollo de la 
unidad didáctica en términos de su adaptación al contexto en el que será implementada 
y con base en la información que surge del análisis didáctico del tema y de la puesta en 
práctica de la unidad didáctica. 

El tutor produce un documento con comentarios al borrador de su grupo en cada 
una de las actividades. El grupo se basa en estos comentarios para mejorar su presenta-
ción. Adicionalmente, el tutor produce, para cada actividad, un comentario de evalua-
ción del borrador y la presentación de su grupo. Cada grupo recibe, al final de la acti-
vidad, estos comentarios, junto con los comentarios del coordinador local, y los co-
mentarios y la nota asignada por el formador encargado del módulo. Este documento y 
la interacción entre el tutor y el grupo, constituyen la base de la evaluación formativa 
dentro del programa.  

La evaluación sumativa de los grupos en cada actividad tiene en cuenta los siguien-
tes aspectos: 

♦ borrador de la actividad, 
♦ documento final sobre la actividad, y 
♦ presentación de la actividad al grupo de clase y los formadores. 

La evaluación individual tiene en cuenta la evaluación del grupo para las cuatro activi-
dades del módulo, junto con los comentarios individuales del estudiante al trabajo del 
grupo que tiene asignado para cada una de las actividades.  

4. IMPLEMENTACIÓN DE MAD 1 
La primera promoción de MAD se implementó de acuerdo con el diseño descrito en el 
apartado anterior. Participaron 26 profesores de matemáticas en ejercicio de colegios de 
Bogotá y Cundinamarca. Dos terceras partes de los profesores en formación eran muje-
res. La mayoría de ellos (77%) estaban trabajando en colegios públicos y más de la mi-
tad (58%) estaban vinculados a colegios del departamento de Cundinamarca. La mayo-
ría de los estudiantes eran licenciados en Matemáticas y Física o en Matemáticas. Una 
quinta parte de ellos eran licenciados en educación básica con énfasis en Matemáticas. 
Los estudiantes obtuvieron su título en una diversidad de universidades, aunque, la mi-
tad de ellos eran egresados de la Universidad Distrital o de la Universidad de Cundina-
marca. Casi dos terceras partes de ellos eran menores de 30 años y todos eran menores 
de 40 años. Todos ellos se graduaron hacía al menos 10 años. La mayoría de ellos te-
nían al menos cinco años de experiencia docente. 

Los profesores en formación se organizaron en cuatro grupos de cuatro personas y 
dos grupos de cinco personas. Cada grupo escogió un tema de las matemáticas escolares 
sobre el que realizó un ciclo de análisis didáctico a lo largo de los dos años del progra-
ma. Los temas escogidos fueron los siguientes: adición y sustracción de números ente-
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ros, ecuaciones lineales con una incógnita (dos grupos), método gráfico para resolver 
ecuaciones lineales 2x2 y razones trigonométricas (dos grupos). 

El programa se inició el 10 de enero de 2010, con el primer módulo, a cargo de la 
profesora Marta Molina, de la Universidad de Granada. Los profesores en formación 
abordaron la noción de currículo y la utilizaron para describir su realidad curricular y 
compararla con la española. 

El segundo módulo de MAD se inició el lunes 15 de marzo de 2010, a cargo de la 
profesora María C. Cañadas, de la Universidad de Granada. Los profesores en forma-
ción lograron los objetivos inicialmente propuestos para este módulo: identificar y or-
ganizar los significados de su tema desde la perspectiva de los tres organizadores del cu-
rrículo del análisis de contenido, y constatar la complejidad inherente al contenido de 
cualquier tema de las matemáticas escolares. No obstante, se apreciaron diferencias en 
las aproximaciones de los diferentes grupos. Algunas de estas dificultades estuvieron 
asociadas a la terminología empleada en los tres organizadores que conforman el análisis 
de contenido, en las relaciones que se establecen entre los elementos de un mismo or-
ganizador del currículo y en las relaciones entre diferentes organizadores del currículo. 

El módulo 3, sobre análisis cognitivo, a cargo de la profesora María José González, 
de la Universidad de Cantabria, se realizó entre el 2 de agosto y el 9 de octubre de 
2010. Este módulo se centró en la dimensión cognitiva del currículo. Se trataba de ha-
cer una descripción de las expectativas del profesor sobre lo que se espera que el 
alumno aprenda sobre el contenido matemático en cuestión y sobre el modo en que el 
alumno va a desarrollar ese aprendizaje. Algunas de las dificultades identificadas estuvie-
ron asociadas con el nivel de detalle para definir las capacidades y con el papel de las 
tareas en los diferentes análisis. Los grupos se hicieron conscientes del carácter cíclico 
del trabajo y produjeron sistemáticamente mejoras a su trabajo en cada actividad. 

El módulo 4, sobre análisis de instrucción, a cargo del profesor Pablo Flores, de la 
Universidad de Granada, se realizó entre el 11 de octubre y el 11 de diciembre de 
2010. Este módulo se centró en la dimensión formativa del currículo. Se trataba de ha-
cer una descripción de los medios que puede poner en práctica el profesor para lograr 
sus expectativas de aprendizaje. Hay que resaltar la creatividad y el esfuerzo que los 
grupos manifestaron en sus trabajos sobre materiales y recursos. Por ejemplo, uno de los 
grupos diseñó materiales propios de carácter muy innovador para su tema. 

El módulo 5, sobre análisis de actuación, a cargo de la profesora Isabel Romero, se 
realizó entre el 17 de enero y el 17 de marzo de 2011. Este módulo se centró en la di-
mensión social del currículo. Su propósito era establecer los instrumentos en virtud de 
los cuales los profesores en formación iban a recoger información durante la implemen-
tación de la unidad didáctica. Adicionalmente, en este módulo los grupos finalizaron 
ese diseño curricular. A diferencia de los módulos anteriores, en este módulo la forma-
dora no proporcionó técnicas ni formatos concretos para realizar las actividades. Con 
base en ejemplos —rúbricas de tareas especiales, diseño de examen, ejemplos de entra-
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das de diarios de alumnos—, ella invitó a los grupos a crear sus propias técnicas y for-
matos, basándose en particular en su experiencia como docentes. 

El módulo 6, sobre análisis de datos, a cargo del profesor Antonio Marín, de la 
Universidad de Granada, se realizó entre el 21 de marzo y el 28 de mayo de 2011. Este 
módulo se centró en la organización de los datos recogidos durante la implementación 
de la unidad didáctica. Su propósito era establecer instrumentos y procedimientos para 
el registro y organización de la información que cada grupo produjo con motivo de 
activar, durante la implementación, los instrumentos de recolección de información 
propuestos en el módulo 5. 

El módulo 7, a cargo del profesor José Luis Lupiáñez, de la Universidad de Grana-
da, se realizó del 1 de agosto al 8 de octubre de 2011. Este módulo centró su atención 
en el análisis estratégico de los resultados obtenidos con motivo del diseño, la puesta en 
práctica y la evaluación de la unidad didáctica con el objetivo de proponer y justificar 
una serie de recomendaciones de planificación y actuación futuras. Su desarrollo se 
concentró en cuatro actividades: (a) el balance de la planificación realizada y de su justi-
ficación; (b) la descripción de la implementación de la unidad didáctica; (c) la explora-
ción de uno de los temas de profundización de análisis de resultados delimitados en el 
módulo 6; y (d) el balance estratégico de todo el proceso. 

El módulo 8, a mi cargo, se realizó entre el 10 de octubre y el 10 de diciembre de 
2011. En este módulo los grupos redactaron el informe final de la unidad didáctica. Pa-
ra ello, los grupos y estudiantes conocieron y pusieron en práctica las normas de redac-
ción de documentos, las herramientas informáticas para producir informes técnicos y las 
técnicas para producir la estructura de informes técnicos; produjeron los borradores del 
informe e hicieron las revisiones correspondientes; y produjeron la versión final del in-
forme de la unidad didáctica, junto con los materiales complementarios que estimaron 
necesarios. 

Durante los dos años y las 32 actividades del programa, Ángela María Restrepo, 
coordinadora local de la maestría, acompañó a los grupos en su trabajo semanal en la 
Universidad de los Andes, evaluó sus presentaciones y gestionó todas las cuestiones aca-
démicas y no académicas que surgieron en su implementación. MAD finalizó con una 
sesión pública el 10 de diciembre de 2011. En esta sesión los grupos presentaron el in-
forme final. 

Estamos realizando y tenemos previsto realizar diversos proyectos de investigación 
que buscan evaluar el impacto de MAD. Por ejemplo, en una tesis de maestría de la 
Universidad de Granada, se caracterizó la actuación de los tutores al comentar los bo-
rradores de sus grupos (Arias, 2011). Estamos realizando tres proyectos que exploran y 
caracterizan el aprendizaje de los grupos con respecto a organizadores del currículo es-
pecíficos —fenomenología (Gómez y Cañadas, 2011), errores y dificultades, y caminos 
de aprendizaje (Suavita, 2012)—. Hemos venido analizando el impacto del programa 
en los procesos curriculares de los colegios a los que pertenecen los estudiantes de 
MAD (Gómez y Restrepo, 2012)—. Y esperamos realizar un proyecto que evaluará el 
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impacto del programa en términos del rendimiento de los escolares en las pruebas de 
Estado. Estos proyectos buscan evaluar el programa desde la perspectiva de las opinio-
nes y el aprendizaje de los participantes, el impacto en la institución y los efectos en el 
aprendizaje de los escolares. 

Aunque aún no tenemos resultados definitivos de estos proyectos de investigación, 
sí tenemos resultados preliminares de algunas de nuestras indagaciones. Desde la pers-
pectiva del trabajo realizado y el aprendizaje logrado, podemos constatar que los grupos 
y estudiantes de MAD satisficieron plenamente las expectativas de los formadores en-
cargados de los ocho módulos. 

5. ANÁLISIS DIDÁCTICO EN LA PRÁCTICA: 
LOS TRABAJOS DE LOS GRUPOS 

Los seis grupos de profesores en formación realizaron 32 actividades a lo largo de los 
dos años del programa. La última actividad consistió en la entrega de la versión final del 
informe sobre el diseño, implementación y evaluación de la unidad didáctica. Estos son 
los documentos que componen los capítulos de este volumen. Son ejemplos del análisis 
didáctico en la práctica. Presentan, de manera detallada y por primera vez, un ciclo 
completo del procedimiento, incluyendo la implementación y la evaluación del diseño 
curricular. 

Los documentos comparten una estructura similar compuesta de tres partes. En la 
primera parte, se fundamenta, describe y justifica el diseño de la unidad didáctica. Para 
ello, los grupos atienden a las características curriculares, socioeconómicas y académicas 
del contexto institucional en el que prevén que van a implementar la unidad didáctica; 
realizan el análisis de contenido, el análisis cognitivo, el análisis de instrucción y el aná-
lisis de actuación de su tema; con base en la información que surge de esos análisis pro-
ponen el diseño de su unidad didáctica; y justifican ese diseño mostrando, de manera 
sistemática, que el diseño se adapta a los contextos previamente establecidos y que la 
secuencia de tareas propuesta puede contribuir eficientemente al logro de las expectati-
vas de aprendizaje previstas. En la segunda parte, los grupos describen la implementa-
ción de la unidad didáctica, indicando aquellas modificaciones que, sobre la marcha, 
realizaron al diseño original. En la tercera parte, los grupos evalúan el diseño e imple-
mentación de la unidad didáctica y, con base en esa evaluación, proponen un nuevo 
diseño. En la figura 4 describo este proceso. 
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Figura 4. Diseño, implementación y evaluación de unidades didácticas 

Aunque la evaluación del diseño y la implementación de la unidad didáctica implica 
diversos criterios y procedimientos, en la figura 4 he destacado el énfasis que se aprecia 
en los trabajos en relación con las expectativas de aprendizaje. Este énfasis sigue la pro-
puesta de John (2006) en la que “el núcleo [de la planificación] está fijado por los pro-
pósitos y objetivos del plan” (p. 491). Los grupos utilizaron los caminos de aprendizaje 
para establecer en qué medida el diseño de la unidad didáctica atendía a los objetivos de 
aprendizaje que habían establecido. Para ello, se basaron en la información que recogie-
ron en el análisis de contenido e identificaron las capacidades que caracterizaban los ob-
jetivos, junto con los errores en los que los escolares podían incurrir y las dificultades 
que daban lugar a esos errores. En el análisis de instrucción, analizaron las tareas con 
base en estos elementos, pudiendo identificar sus cualidades y deficiencias, a efectos de 
mejorarlas. Y en el análisis de actuación, se basaron en estas ideas para diseñar los ins-
trumentos con los que iban a recoger y analizar la información que surgiera de la im-
plementación. La evaluación de la implementación se fundamentó en la comparación 
entre lo que los grupos previeron en su diseño (los caminos de aprendizaje previstos) y 
aquello que constataron a partir de la información que recogieron y analizaron en la 
práctica. 

Algunas de las tareas que se encuentran en las propuestas de los grupos son innova-
doras. Otras lo son menos, en el sentido de que son adaptaciones de tareas que se en-
cuentran en los libros de texto o en Internet. No obstante, los trabajos de los seis gru-
pos son innovadores en otro sentido más importante. Sus propuestas no son sencilla-
mente el fruto de la intuición o de la experiencia no justificada. Estos documentos son 
el fruto de un trabajo sistemático en el que los grupos analizaron en profundidad su te-
ma, se basaron en esa información para fundamentar, diseñar y justificar su unidad di-
dáctica y recogieron y analizaron la información que surgió de la implementación para 
evaluarla y mejorarla. El carácter innovador de estas propuestas se encuentra en mostrar 
cómo, en la práctica, el análisis didáctico puede fundamentar un conocimiento teórico, 
técnico y práctico que le permite al profesor en ejercicio abordar su práctica docente de 
manera eficaz y eficiente. 

Contextos

Análisis
didáctico

Diseño de la
unidad didáctica

Implementación de
la unidad didáctica Evaluación

Nuevo
diseño

Logro de expectativas
 de aprendizaje
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Contextos Logro de expectativas
 de aprendizaje
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6. TEORÍA DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA Y PRÁCTICA DEL 

PROFESOR 
Este no es un libro sobre teoría de la Educación Matemática. Su contenido tampoco 
pretende que el lector adquiera una visión de la Educación Matemática como disciplina 
o que profundice en todos los aspectos de algunos temas de las matemáticas escolares. 
El libro recoge el trabajo que seis grupos de profesores en ejercicio realizaron con mo-
tivo de su participación en un programa de formación. Este fue un trabajo de diseño, 
implementación y evaluación de unidades didácticas en temas de las matemáticas esco-
lares. Los grupos realizaron un proceso sistemático de indagación fundamentado en la 
teoría, a partir del modelo del análisis didáctico. Este modelo aborda de manera analíti-
ca el proceso de enseñanza de las matemáticas en la escuela y se fundamenta en nocio-
nes clave de la Educación Matemática —los organizadores del currículo—. Estas no-
ciones (como, por ejemplo, sistemas de representación, expectativas de aprendizaje o 
tarea) son, en el contexto de las matemáticas escolares, nociones que pertenecen a la 
literatura de la Educación Matemática. En este libro no se presentan, describen o anali-
zan estas nociones. No obstante, los trabajos de los grupos sí muestran cómo, a partir de 
un programa de formación que las organiza alrededor de un modelo concreto, los pro-
fesores en formación las ponen en juego en su práctica docente y las utilizan para inda-
gar sistemáticamente sobre esa práctica. 

7. AGRADECIMIENTOS 
La primera promoción de MAD fue posible gracias al apoyo de diversas personas e ins-
tituciones. La Gobernación de Cundinamarca apoyó con casi el 40% de la matrícula de 
15 profesores del departamento. La Fundación SM contribuyó con un tercio de la ma-
trícula de estos 15 profesores. La Fundación Compartir proporcionó una beca para un 
profesor de los colegios a su cargo. La Fundación Carolina, el ICETEX, Colciencias, la 
Universidad de Granada y la Universidad de Cantabria aportaron fondos para los viajes 
de algunos de los formadores españoles. 

En el terreno personal quiero reconocer el interés, entusiasmo y esfuerzo de María 
C. Cañadas, María José González, Isabel Romero, Pablo Flores, Antonio Marín y José 
Luis Lupiáñez, los formadores y tutores españoles, que se embarcaron en este proyecto 
sin conocer con claridad su rumbo y sus implicaciones, y dedicaron una proporción 
importante de su tiempo para sacarlo adelante. Este volumen es una evidencia de su  
calidad como formadores de profesores de matemáticas. El entusiasmo, compromiso y 
esfuerzo de los 26 estudiantes de MAD fueron el motor que permitió avanzar a lo largo 
de estos dos años y 32 actividades. Ellos fueron nuestra motivación, confirmando que, 
cuando se trabaja con profesores comprometidos como ellos, es posible y gratificante 
contribuir a la mejora de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en Colombia. 
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Finalmente, quiero agradecer particularmente a dos personas sin cuyo interés y de-
dicación este proyecto no habría sido posible. A Ángela María Restrepo, coordinadora 
local del programa, quien fue la responsable de que MAD llegara a buen puerto, acom-
pañando semanalmente a los estudiantes de MAD y resolviendo todos los inconvenien-
tes que surgieron sobre la marcha. Y a Luisa Gómez quien estuvo en el origen de este 
proyecto y lo apoyó de múltiples formas a lo largo de su realización. 
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