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Resumen

Presentamos un método para describir el aprendizaje de un organizador del curriculo
por profesores de matematicas en formacion. Este método se basa en la nocion de
accion como caracterizacion de las actuaciones de los profesores en formacion en sus
producciones al abordar las actividades que configuran los programas de formacion
que se basan en el modelo del andlisis didactico. Ejemplificamos este método para el
organizador del curriculo andlisis fenomenologico en un programa de formacion con
profesores de matemdticas en ejercicio.

Términos clave: aprendizaje, formacion de profesores, matematicas, analisis didactico,
analisis fenomenologico, método, organizador del curriculo

Abstract

We present a method to describe mathematics trainee’s learning of pedagogical
concepts. This method is based on the notion of action as a way for characterizing
trainee’s performance in their productions when tackling the activities that configure
teacher education programs based on the didactic analysis model. We present an
example of this method for the pedagogical concept phenomenological analysis in an
in-service mathematics teacher education program.

Keywords: didactical analysis, learning, mathematics, method, teacher education,
pedagogical concept, phenomenological analysis

Los programas de formacion de profesores en los que trabajamos se basan en un modelo
funcional de la formacion de profesores de matematicas que se estructura mediante el
analisis didactico (Gomez y Gonzalez, 2008). Estos programas abordan el aprendizaje
de los profesores en formacion desde una perspectiva social del aprendizaje, con énfasis
en los procesos de aprendizaje de los conceptos (organizadores del curriculo) que
configuran el andlisis didactico. En estos programas, los profesores en formacion
aprenden a planificar una unidad didéactica mediante la realizacion de un ciclo del
andlisis didactico.

El analisis didactico se configura alrededor de cuatro analisis que conforman un ciclo:
de contenido, cognitivo, de instruccion y de actuacion (Gomez, 2007). Cuando se
realiza cada uno de los analisis, se ponen en juego los organizadores del curriculo. Un
organizador del curriculo es un concepto que forma parte del conocimiento disciplinar
de Educacion Matematica y permite analizar un tema matematico con el propdsito de
producir informacion sobre el tema que sea util para el disefio, implementacion y
evaluacion de unidades didacticas (Rico, 1997). Por ejemplo, los organizadores del
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curriculo del andlisis de contenido son la estructura conceptual, los sistemas de
representacion y el andlisis fenomenologico.

Los programas de formacion a los que hacemos referencia contemplan que los
profesores realicen trabajos en grupo para desarrollar los analisis que conforman el
analisis didactico sobre un tema de las matematicas escolares. Los grupos realizan una
serie de actividades, cada una de ellas referida a un organizador del curriculo. En
general, en estos programas, para cada actividad, cada grupo ha de producir al menos un
documento en el que presentan el resultado de su anélisis de su tema con el organizador
del curriculo en cuestion. El método que presentamos proporciona un procedimiento
para analizar ese documento y permite explorar y describir el aprendizaje de los grupos
del organizador del curriculo.

Nuestro interés se centra en explorar el aprendizaje de los organizadores del curriculo
por parte de los profesores en formacion. En este documento describimos un método
para analizar las producciones de grupos de profesores en formacion que permite
explorar este aprendizaje.

Marco conceptual

El procedimiento metodologico que proponemos en este trabajo se basa en tres
cuestiones: (a) una posicion con respecto al aprendizaje de los organizadores del
curriculo por parte de los profesores que participan en programas de formacion basados
en el modelo del andlisis didactico; (b) la descripcion del organizador del curriculo en
términos de esa vision del aprendizaje; y (c) la nocidon de accidbn como base para
caracterizar las actuaciones de los grupos.

Aprendizaje de los organizadores del curriculo: SUTUP

Los grupos de profesores en formacion realizan cada etapa del andlisis didactico
abordando secuencialmente su tema desde la perspectiva de los organizadores del
curriculo que lo componen. El analisis del tema con un organizador del curriculo se
fundamenta en el significado de ese concepto y se configura alrededor de un conjunto
de técnicas para realizarlo. Nuestro interés se centra en los conocimientos que
caracterizan el aprendizaje de los organizadores del curriculo. Nos basamos en los
trabajos de Gémez y Gonzélez (p. ej., Gomez y Gonzalez, 2009) para describir esta
vision.

Al abordar su tema con un organizador del curriculo, los grupos de profesores en
formacion necesitan (a) comprender cada organizador del curriculo para (b) usarlo al
analizar un concepto matematico y producir una informacion que, a su vez, (c) puede
ser utilizada, posiblemente en conjuncion con la informacién proveniente de otros
organizadores del curriculo, con un proposito didactico concreto. Estos aspectos dan
lugar a tres tipos de conocimiento que un profesor en formacion puede desarrollar en
relacion con un organizador del curriculo:

1. conocer el organizador del curriculo de tal forma que, por ejemplo, sea capaz de
distinguir instancias de esa nocidon con respecto a un tema de las matematicas
escolares;

2. desarrollar las técnicas necesarias para usar el organizador del curriculo como
herramienta de andlisis de un tema de las matematicas escolares y producir
informacion relevante sobre el tema; y
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3. desarrollar las técnicas necesarias para usar la informacion sobre el tema para tomar
decisiones a la hora de analizar el tema con otro organizador del curriculo o para el
diseno de la unidad didéctica.

Gomez y Gonzdlez denominan a estos tres tipos de conocimiento Significado, Uso
Técnico y Uso Practico (SUTUP) de un organizador del curriculo, respectivamente, y
los caracterizan como se describe a continuacion.

Significado. El significado de un organizador del curriculo se refiere al conocimiento
disciplinar relacionado con el organizador del curriculo que los formadores de ese
programa han seleccionado como opcion dentro de aquellas disponibles en la literatura.
El significado de un organizador del curriculo se presenta en términos de sus
propiedades y sus relaciones con otros conceptos. Estos conceptos son las ideas clave
que configuran su significado.

Uso técnico. El uso técnico de un organizador del curriculo se refiere al conjunto de
técnicas que los formadores consideran utiles para producir informacion sobre el tema.

Uso prdctico. El uso practico se refiere al conjunto de técnicas que los formadores
consideran que son necesarias para usar la informacion que surge del uso técnico en los
andlisis con otros organizadores del curriculo o en el disefio de la unidad didactica.

Descripcion en términos de SUTUP del organizador del curriculo

Para abordar la indagacion sobre el aprendizaje de un organizador del curriculo, es
necesario describir su significado, uso técnico y uso practico. Es decir, hay que
identificar las ideas clave que caracterizan el significado del organizador del curriculo y
las técnicas que caracterizan su uso técnico y uso practico. A continuacion, presentamos
un ejemplo para el significado y el uso técnico del organizador del curriculo andlisis
fenomenoldgico.

Con el andlisis fenomenologico se pretende que el profesor en formacion identifique y
organice los fendmenos que dan sentido al tema que est4 analizando (Gémez y Cafiadas,
2011). La complejidad de este organizador del curriculo surge de su propio significado
y de las técnicas para su uso técnico y uso practico.

Significado. El andlisis fenomenoldgico no consiste Unicamente en identificar
fendmenos que den sentido a un tema de las matematicas escolares. Consiste también en
establecer las maneras como el tema organiza esos fenomenos (Freudenthal, 1983; Puig,
1997). Para ello, es necesario considerar las ideas claves que configuran este
organizador del curriculo: fendémeno, contexto, relacion estructural, subestructura,
situacion, usos de un tema y problemas a los que el tema da respuesta. Por ejemplo, al
querer identificar fendmenos relacionados con la funcion cuadratica podemos pensar en
la antena parabolica de mi casa, el conjunto de todas las antenas parabdlicas y el
conjunto de todos los reflectores parabolicos de fendmenos que dan sentido al tema. La
idea de reflectores parabolicos constituye un contexto que organiza todos los fendmenos
que comparten unas mismas caracteristicas estructurales: su forma parabdlica da lugar a
que las ondas confluyan en un mismo lugar —antenas— y a que los rayos de luz se
proyecten paralelamente —focos—. Las caracteristicas estructurales son aquellas
propiedades de un fendmeno que involucran y dan sentido al tema matematico. De esta
forma, las caracteristicas estructurales que comparten los fenomenos que pertenecen a
un contexto permiten relacionarlo con una subestructura de la estructura conceptual del
tema (Goémez, 2007, pp. 54-55). Se establece asi una relacion biunivoca entre
subestructuras y contextos. Las situaciones son otra forma de organizar los fendmenos
que hace referencia al tipo de entorno al que pertenecen.
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Uso técnico. El andlisis fenomenoldgico de un tema implica dos procedimientos: (a) la
identificacion de fenémenos que dan sentido al tema y (b) la organizacion de esos
fenomenos. Hacerse las preguntas, “;qué otros fenomenos son ‘parecidos’ a este, desde
la perspectiva del tema, y en qué son parecidos?” es una técnica para aproximarse a sus
caracteristicas estructurales y comenzar a abordar la identificacion de contextos, como
primer paso para organizar los fenomenos. De esta forma identificamos los reflectores
parabdlicos como contexto que engloba diferentes tipos de fendmenos de la funcion
cuadratica. Las caracteristicas estructurales de los fendmenos pueden dar pistas sobre
aquellos aspectos matematicos del tema que organizan los fendmenos pertenecientes a
un contexto. La identificacion de la subestructura matematica que modeliza un contexto
puede surgir de esta reflexion. También es posible usar otra técnica: analizar la
estructura conceptual del tema e identificar posibles subestructuras en ella, para
establecer cudles de esas subestructuras adquieren sentido —se usan, resuelven
problemas— para al menos un fendémeno y de qué manera se relacionan con los
contextos.

La figura 1 resume esquematicamente las ideas clave y algunas de las técnicas del uso
técnico del analisis fenomenologico.

Técnicas para Contextos y situaciones
identificar
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Figura 1. 1deas clave y técnicas del uso técnico en el andlisis fenomenologico
Nocion de accion

El procedimiento metodologico que proponemos utiliza la idea de “accion” como
elemento central para la codificacion y analisis de las producciones de los grupos. Una
accion se refiere a una actuacion concreta que los grupos pueden realizar. Las acciones
deben ser observables en las producciones, surgen del analisis de la descripcion
conceptual del organizador del curriculo y de codificaciones preliminares de los datos, y
se organizan de acuerdo con las ideas clave que caracterizan su significado y con las
técnicas que configuran su uso técnico.
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Contexto en MAD

En este trabajo utilizamos uno de los programas mencionados para ejemplificar el
método que proponemos. Se trata de MAD, la maestria de profundizacion en Educacion
Matematica ofrecida por la Universidad de los Andes en Bogota (Colombia) para
profesores de matematicas de secundaria en ejercicio. MAD tiene una duracion de dos
afios y esta compuesto por 8 moddulos que tienen una estructura analoga. Los
formadores presentan e introducen el contenido de cada modulo durante una semana
presencial al comienzo de cada modulo y presentan las actividades a realizar a lo largo
del modulo. Tras esa semana, el formador continia en contacto virtual durante el resto
del moddulo. Un profesor colombiano acompafia a los profesores en formacion durante
todo el programa en la universidad (Gomez y Restrepo, 2010, p. 26). En la primera
cohorte del programa, de la que surgen los datos del ejemplo que presentamos, los
profesores en formacion se organizaron en grupos de 4 o 5 miembros para trabajar
durante la maestria. Cada grupo se centrd en un tema de las matematicas escolares (para
una descripcion detallada del programa y de su fundamentacion ver Gomez, Cafiadas,
Flores, Gonzélez, Lupidnez, Marin et al., 2010; Gémez y Gonzalez, 2012; Gémez y
Restrepo, 2010).

Cada moédulo de MAD estd compuesto por una serie de actividades a las que los
profesores en formacion dedican dos semanas. Para cada actividad, los profesores en
formacion deben elaborar un borrador, que debe tener la informacion suficiente como
para que el tutor pueda entenderlo y comentarlo. El tutor debe reaccionar a su trabajo
por la misma via y los profesores en formacion deben mejorar su trabajo con base en
esos comentarios y preparar y realizar una presentacion final al término de la segunda
semana.

En este trabajo, nos centramos en el andlisis fenomenoldgico, que se trabajo en el
moédulo de analisis de contenido de MAD. Una de las actividades de este méddulo se
centrd en este organizador del curriculo.

Requerimientos

Las actividades propuestas en MAD a los grupos de profesores en formacién incluian
una serie de requerimientos, que tenian que ver con lo que se esperaba que hicieran para
un organizador del curriculo determinado. Para la actividad relativa al andlisis
fenomenoldgico, los grupos produjeron un borrador y, tras las reacciones del tutor y de
los formadores, produjeron una presentacion. En la actividad sobre este organizador del
curriculo, los requerimientos a los grupos fueron: (a) que dieran sentido a la
fenomenologia como organizador del curriculo y (b) que realizaran el analisis
fenomenoldgico de su tema.

Mas concretamente, la actividad solicitaba:

Identificar y delimitar los fendomenos que dan sentido a los conceptos.

Identificar los conceptos que organizan los fendmenos.

Establecer las relaciones entre los fendmenos y las subestructuras matematicas.
Identificar subestructuras matematicas del tema que permiten organizar grupos
de fenémenos.

Organizar grupos de fendmenos que comparten caracteristicas estructurales
mediante la identificacidon de contextos.

¢ Establecer las relaciones entre los contextos y las subestructuras matematicas.

4 Identificar situaciones donde se utilicen las subestructuras matematicas.

L 2B 2B 2R 4

<
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Acciones y codificacion

El método que proponemos requiere que se identifiquen las acciones que corresponden
al organizador del curriculo cuyo aprendizaje se desea describir. Este listado de
acciones depende del organizador del curriculo, de las opciones que el formador ha
tomado sobre su significado, uso técnico y uso practico, y de las caracteristicas de la
actividad que los profesores en formacién deben realizar. Para el caso del andlisis
fenomenoldgico dentro de MAD, y con base en el marco conceptual presentado,
identificamos una serie de acciones que los grupos podrian realizar al abordar la
actividad. Por ejemplo, se esperaba que establecieran las “relaciones entre los contextos
y las subestructuras matemadticas”. Para abordar esa expectativa de aprendizaje
identificamos las siguientes acciones: (a) establecer relaciones, (b) establecer relaciones
validas, (c) establecer todas las relaciones, (d) justificar las relaciones entre los
contextos y las caracteristicas estructurales y (e) proponer justificaciones validas. De
manera analoga, construimos diversas acciones para cada idea clave del analisis
fenomenolodgico.

Construccion de la lista de acciones

Para construir la lista de acciones, es necesario describir el organizador del curriculo en
términos de su significado, uso técnico y uso practico con base en los documentos que
se proporcionan a los profesores en formacion durante la instruccion (apuntes,
diapositivas del formador y bibliografia) y los requerimientos que se les solicitan a los
profesores en formacion (actividad). Con esta informacidn se obtiene un primer listado
de acciones, que se revisa con un primer proceso de codificacion que permite identificar
acciones que los grupos de profesores en formacion realizan pero que no estaban
previstas en la lista original.

Las acciones resultantes se pueden organizar de acuerdo con diversos criterios: (a) si
fueron solicitadas en la actividad o no, (b) si fueron presentadas en la instruccion o no,
(c) si tienen relacion con el significado, el uso técnico o el uso practico del organizador
del curriculo, (d) la idea clave con la que se relacionan, y (e) si su realizacion depende
de la realizacion de otra accion previa.

En la tabla 1 presentamos la lista de acciones que produjimos para el caso del analisis
fenomenoldgico en MAD. Las organizamos de acuerdo con la idea clave a la que
corresponden y establecemos un cddigo que identifica algunas de sus caracteristicas. El
primer caracter es la idea clave con la que se relaciona (fenémeno [F], contexto [C],
subestructura [B], relacion [R] o situacion [S]); el segundo distingue su correspondencia
con el significado (S) o uso técnico (T); el tercero identifica el orden del cddigo dentro
de la idea clave y el tipo de conocimiento; el cuarto identifica si la accién no fue tratada
durante la instruccion (N); y el quinto es un guién que aparece cuando la accidon
depende de otra accion.

Tabla 1
Acciones para el andlisis fenomenoldgico en MAD

Accion Codigo
Fenomenos
Identificar fenomenos FS1
Identificar problemas FS2
Usar problemas para identificar fendmenos -FT1
Utilizar al menos un problema para identificar al menos un fenémeno -FT2
Identificar usos FS3
Utilizar los usos para identificar fendmenos -FT3
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Tabla 1
Acciones para el andlisis fenomenoldgico en MAD

Accion Codigo
Contextos
Identificar contextos CS1
Identificar una proporcién de, al menos, el 80% de todos los contextos CT1
posibles
Identificar caracteristicas estructurales CS2
Usar caracteristicas estructurales para identificar fendémenos -CT2
Usar caracteristicas estructurales para justificar fendémenos -CT3N
Organizar fendmenos con contextos -CT4
Subestructuras
Identificar subestructuras BS1
Hacer referencia a la estructura conceptual BS2
Describir las subestructuras -BT1
Organizar fendmenos con subestructuras -BT2
Relacion de subestructuras y contextos
Establecer relaciones -RS1
Establecer todas las relaciones -RS2
Justificar las relaciones entre los principios y las caracteristicas estructurales -RS3
Situaciones
Proponer situaciones SS1
Usar PISA para clasificar -ST1
Usar alguna clasificacion ST2
Codificacion

Estas acciones se pueden utilizar para codificar las producciones de los grupos de
profesores en formacion. Para cada documento y cada accidn, es posible establecer si la
accion se lleva a cabo, y si se realiza correctamente o no. Con esta informacion, se
produce una tabla en la que las filas son las acciones y las columnas corresponden al
documento o documentos analizados de los grupos. Un primer analisis de esta
informacion consiste en establecer el numero de grupos que hacen cada una de las
acciones y, en caso de que la realicen, si la hacen bien o no. De esta forma se produce
una nueva columna con los totales por grupos para cada accion. Adicionalmente, para
cada grupo se puede establecer el nimero de acciones que realizé y cuantas de ellas las
realizd correctamente. Se produce entonces una nueva fila con estos totales. Esta es la
tabla basica con los resultados de la codificacion. En la tabla 2 presentamos, como
ejemplo, una parte de esta tabla para las acciones correspondientes a la idea clave de
fenémeno para el borrador que los grupos presentaron en MAD.

Tabla 2
Instrumento de codificacion para acciones sobre fenomenos en el borrador
Grupos
1 2 3 4 5 6 Total

Acc R V R V R V R V R V R V R V
FS1 v v v v v v v v v 6 3
FS2 v v v v 2 2
-FT1 v v v v 2 2
-FT2 v v v v 2 2
FS3 v v 1 1
-FT3 v v 1 1
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Tabla 2
Instrumento de codificacion para acciones sobre fenomenos en el borrador

Grupos
1 2 3 4 5 6 Total

Acc RV R V R V R V R V R 'V R 'V
Tota 4 4 3 3 1 0 4 3 1 0 1 1
1

Acc: accion; R: realizada; V: valida.

Analisis de datos y obtencion de resultados

Con base en la tabla basica que se acaba de describir, es posible realizar diferentes tipos
de analisis que pueden proporcionar informacion sobre el aprendizaje de los grupos del
organizador del curriculo estudiado. Consideramos dos tipos de andlisis: (a) la
descripcion del aprendizaje de los grupos, a partir de sus producciones en un documento
de la actividad que corresponde al organizador del curriculo; y (b) el establecimiento de
la dificultad de las ideas claves que configuran el organizador del curriculo, a partir de
la comparacion de las producciones de los grupos en el borrador y la presentacion final
de la actividad.

Andlisis de la tabla basica

Como hemos descrito, la tabla basica que resulta del proceso de codificacion establece
para cada accion (filas), qué grupos realizaron esa accidon y cuales la realizaron
correctamente. Esta tabla se puede analizar por filas y por columnas.

Analisis por filas (aprendizaje de las acciones). Este analisis implica establecer el
nimero de grupos que realizaron la accion y, de ellos, el numero de grupos que la
realizaron correctamente. De esta forma, es posible comparar las acciones de acuerdo
con estos resultados. La tabla 3 presenta el resultado de este andlisis para el ejemplo que
presentamos en el apartado anterior.

Tabla 3
Andlisis de las acciones del ejemplo sobre fenomenos

Numero de grupos

Los grupos Todos Muchos Algunos Pocos  Ninguno
La realizan FS1 FS2,FT1,FT2 FS3,FT3

La realizan FS2,FT1,FT2,FS3,FT3 FS1

correctamente’

Muchos: mas del 80%. Algunos: entre 20% y 80%. Pocos: menos del 20%.
'Los porcentajes para la realizacion correcta de la accion se refiere al total de grupos que la realizaron.

De esta forma, a cada accidn le corresponde una pareja —e.g., (Muchos, Algunos)—
que indica el nimero de grupos que la realizaron y la proporcion de grupos que la
realizaron correctamente. Con estos datos es posible establecer en qué medida los
grupos realizaron cada accion y en qué medida la realizaron correctamente. Esto
permite identificar una graduacion de la dificultad de las acciones. Son mas faciles
aquellas que todos o muchos grupos realizan correctamente y mas dificiles aquellas que
pocos o ningun grupo realizan (correctamente). En el andlisis de los resultados es
especialmente importante identificar aquellas acciones que fueron solicitadas en la
actividad y que algunos grupos no realizaron y aquellas acciones que, aunque fueron
realizadas por todos o muchos de los grupos, pocos o ningin grupo las realizaron
correctamente.
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En el ejemplo de la tabla 3, se aprecia que, aunque todos los grupos identificaron
fenomenos (FS1), solamente algunos de ellos lo hicieron correctamente. Por otro lado,
solamente algunos grupos identificaron problemas (FS2) y los utilizaron para identificar
fenomenos (-FT1) y pocos grupos identificaron usos (FS3) y los utilizaron para
identificar fendmenos (-FT3). Todos los grupos que realizaron estas acciones lo
hicieron correctamente.

Analisis por columnas (comparacion de los grupos). El andlisis de la tabla por
columnas permite establecer la actuacion de cada grupo y comparar esas actuaciones.
De este analisis se puede obtener qué aprendié cada grupo y cdmo ese aprendizaje se
compara con el aprendizaje de los demds grupos. En este tipo de andlisis resulta
especialmente relevante establecer si existe o no homogeneidad en la actuacion de los
grupos y buscar explicaciones en el caso de que haya heterogeneidad.

En el ejemplo de la tabla 3, observamos que los grupos se organizan en dos categorias.
En la primera categoria se encuentran los grupos 1, 2 y 4 que realizan 3 o 4 de las 6
acciones y las realizan correctamente —con excepcion de una accion para el grupo 4—.
En la segunda categoria se encuentran los otros tres grupos que realizan una sola accion
y dos de ellos no la realizan correctamente.

Analisis de tablas borrador — presentacion

El segundo tipo de andlisis implica codificar tanto el borrador, como la presentacion
final de la actividad y generar las dos tablas basicas correspondientes (del tipo de la
tabla 3). En este caso, cada accion tendra asignada una cuadrupla que indica el numero
de grupos que realizaron la accién en el borrador y de ellos los que la realizaron
correctamente, y la misma informacién para la presentacion. Es posible realizar
diferentes tipos de analisis con esta informacion. Presentamos a continuacién, como
ejemplo, un andlisis que involucra solamente el niimero de grupos que realizaron cada
accion del analisis fenomenoldgico en el borrador y en la presentacion. Este andlisis se
centra en establecer la dificultad de las acciones y de las correspondientes ideas clave
que caracterizan el organizador del curriculo.

Definimos la dificultad que los grupos manifestaron para una accioén en funcion del
nimero de grupos que la realizaron en el borrador y en la presentacion. Asi, una nocion
es dificil si maximo el 20% grupos la realizaron; es medianamente dificil si la realiza
entre el 20% y el 50% de los grupos; menos dificil si la realiza entre el 50% y el 80% de
los grupos; y es facil si mas del 80% de los grupos la realiza. A partir de la dificultad de
las acciones, es posible establecer las dificultades que los grupos manifestaron para las
ideas claves que caracterizan el organizador del curriculo.

Para realizar este andlisis, proponemos construir una tabla. Se ubica cada accion en la
celda que corresponde al nimero de grupos que la realizaron en el borrador —filas—y
al niimero de grupos que la realizaron en la presentacion final —columnas—. La tabla 4
presenta los resultados de este andlisis para el caso del andlisis fenomenologico en
MAD. Por consiguiente, las acciones dificiles se encuentran en las primeras cuatro filas
y columnas de la tabla. Hemos delimitado esa zona de la tabla con una linea gruesa de
color negro. La accion mas dificil (-RS3) se ubica en la celda (0,0) de la tabla.
Andlogamente, las acciones faciles se ubican en la tltima fila y columna de la tabla —
celda (6,6)—. Hemos identificado esta celda con una linea gruesa en gris claro.
Diferenciamos estas acciones de aquellas que se encuentran en la celdas (5,5), que
denominamos medianamente dificiles, y a las que hemos asignado un borde grueso en
gris oscuro. Aquellas acciones en las que los grupos progresaron del borrador a la
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presentacion —y que denominamos progresiones— se encuentran en las celdas (0,2),
(0,3)y (3,5), y se identifican en la tabla por un borde punteado.

Tabla 4
Dificultad de las acciones en el andlisis fenomenologico

Presentacion
Br. 0 1 2 3 4 5 6
0 |-RS3 LCIN .Cs2
1 FS3, -FT3
FT5
) FS3, -FT1
-FT2’ _FT3 lllllllllllll -
-RS2 :
’ B nCTL..LLL
4
SS1, -SS2
5 -ST1, BT2
-RS1
FS1, CS1
6 -CT4, BS1,
ST2

Br.: borrador.

Los resultados de la tabla 4 permiten establecer las dificultades que los grupos de MAD
manifestaron al realizar el andlisis fenomenoldgico. Abordamos la dificultad de una
idea clave atendiendo a varios criterios. El primero de ellos, que se evidencia en la tabla
4, tiene que ver con el nimero de grupos que realizaron las acciones correspondientes a
esa idea clave. El segundo criterio tiene en cuenta el nimero de grupos que realizaron
las acciones de manera valida en el borrador y en la presentacion. En ambos casos,
también establecemos el nimero de grupos que no realiz6 las acciones en el borrador y
si las realizo en la presentacion. De esta forma, se pueden obtener resultados como los
siguientes.

Todos los grupos distinguieron contextos en el borrador y en la presentacion, pero
solamente la mitad de ellos propusieron contextos validos en el borrador. Otros dos
grupos lograron hacerlo en la presentacion. Todos los grupos lograron organizar los
fendmenos en contextos pero ninguno uso caracteristicas estructurales en el borrador y
solo la mitad lo hizo en la presentacion. Esto pone en evidencia la dificultad de los
grupos con la idea de caracteristica estructural.

Aunque todos los grupos identificaron subestructuras para su tema, la mitad de ellos
identificaron subestructuras validas en el borrador y dos grupos en la presentacion final.
Esto pone en evidencia la dificultad de los grupos con el significado de subestructura.
Los grupos que identificaron subestructuras validas fueron los mismos que hicieron
referencia a la estructura conceptual.

Puesto que al menos la mitad de los grupos propusieron subestructuras que no eran
vélidas, la organizacion que hicieron de los fendmenos tampoco era valida. Esto indica
que los grupos tuvieron dificultades importantes con el significado de la nocién de
subestructura y, por ende, con su uso técnico para organizar fenomenos.

Establecer la relacién entre subestructuras y contextos es una accion que depende de
que los grupos hayan establecido subestructuras y contextos validos, y que las
relaciones que establecen sean validas. Ademas de las dificultades heredadas de esta
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dependencia, se observan dificultades de la propia idea porque: (a) de los 3 grupos que
presentaron subestructuras validas en el borrador, ninguno propuso relaciones validas en
ese documento y (b) solo uno de los dos grupos que presentd subestructuras validas en
la presentacion, propuso relaciones validas en ese documento.

Conclusiones

En este trabajo proponemos un método para analizar y codificar las producciones de los
grupos de profesores en formacion que participan en programas de formacion basados
en el modelo del analisis didactico, con el proposito de explorar el aprendizaje de los
grupos de un organizador del curriculo. El método requiere de al menos un documento
de los que usualmente se producen en la actividad que corresponde a ese organizador
del curriculo. Cuando se tiene un tnico documento disponible para la actividad, el
método permite establecer una clasificacion de las acciones de acuerdo con su dificultad
en términos del nimero de grupos que la realizaron y, de ellos, cuantos la realizaron
correctamente. Ademas, permite comparar las actuaciones de los grupos en términos del
nimero de acciones que llevaron a cabo y, de ellas, cudntas las realizaron
correctamente. Cuando se tienen dos o mas documentos disponibles, por ejemplo
borrador y presentacion —como es el caso en MAD—, el método permite afinar la
identificacion de las dificultades que los grupos manifestaron al realizar la actividad e
intuir el posible papel que pudo haber jugado la interaccion de los grupos con el tutor, el
formador y el coordinador local para la elaboracion de la presentacion. Este analisis de
dificultades se puede organizar de acuerdo con las ideas claves que caracterizan el
significado del organizador del curriculo.

El método propuesto se fundamenta en una vision del aprendizaje de los organizadores
del curriculo (SUTUP). Este método permite describir algunos aspectos relevantes del
aprendizaje de los grupos de profesores en formacion a partir de un conjunto reducido
de manifestaciones de esas actuaciones. En programas como MAD, es posible utilizar
informacion adicional para complementar estos analisis. Por ejemplo, se dispone de los
documentos de texto que los grupos producen tanto para el borrador como la
presentacion y las grabaciones de audio de dos de los grupos cuando preparaban sus
producciones. De esta forma, es posible profundizar en la caracterizacion de las
acciones y, por consiguiente, en el estudio de su aprendizaje.

El método propuesto concreta las ideas de accion y de dificultad como elementos
centrales para la codificacion y analisis de las producciones de los grupos. Una accion
se refiere a una actuacidon concreta que los grupos pueden realizar. Las acciones deben
ser observables en las producciones, surgen del andlisis de la descripcion conceptual del
organizador del curriculo y de codificaciones preliminares de los datos, y se organizan
de acuerdo con las ideas clave que caracterizan su significado y con las técnicas que
configuran su uso técnico. Las dificultades manifestadas por los grupos se establecen en
términos del numero de acciones que ellos realizan correctamente en los documentos
analizados.

Los resultados que se obtienen con este método pueden indicar caminos para la mejora
de la instruccion. En el caso del andlisis fenomenoldgico en MAD, hemos establecido
que es necesario una mayor profundizacion de aquellas ideas clave que generan mas
dificultades. Ademas, consideramos que la instruccion debe promover el desarrollo
coordinado del significado y el uso técnico del organizador del curriculo. Finalmente,
resaltamos la importancia de los ejemplos y contragjemplos (Goémez y Canadas, 2012).
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