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En este documento, describo algunos aspectos del significado con el que usamos la ex-
presion “analisis didactico” en la asignatura Diddctica de la Matematica en el Bachi-
llerato de la Universidad de Granada. En particular, introduzco el analisis didactico
como un nivel del curriculo y establezco su papel en la identificacion, organizacion y
seleccion de los multiples significados de un concepto matemdatico para efectos de dise-
nar, llevar a la practica y evaluar unidades diddcticas. Estas consideraciones dan lugar
a algunas reflexiones sobre el papel del andlisis didactico en la formacion inicial de
profesores de matemdticas de secundaria.

1. UN SIGNIFICADO DE LA EXPRESION “ANALISIS DIDACTICO”

En su proyecto docente, Rico (1992) organiza los contenidos de la asignatura Didactica de la
Matematica en el Bachillerato de la Universidad de Granada en dos bloques tematicos. El
primero se refiere a la fundamentacion y el marco de referencia y es de caracter psicologico y
pedagbgico. En el segundo bloque, Analisis Didactico y Disenio de Unidades Didacticas para los
Contenidos del Curriculo de Educacién Secundaria y Bachillerato en Matematicas, se realiza “el
analisis didactico de cada uno de los bloques de conocimientos que forman el curriculo de ma-
tematicas en la enseflanza secundaria y bachillerato” (§ II1.2.1). Por lo tanto, la expresion “anali-
sis didactico” ha sido una nocion importante en esta asignatura desde hace tiempo. No obstante,
en los ultimos cinco afios, hemos precisado su significado y le hemos asignado un papel central
en el disefio y desarrollo de la asignatura. ;Con qué significado utilizamos esta expresion? ;Qué
papel puede jugar en la formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria? En este
documento abordo estas cuestiones.



Utilizo la expresion “andlisis didactico” para referirme a la conceptualizacion de las activi-
dades que el profesor de matematicas deberia realizar para disefiar, llevar a la practica y evaluar
unidades didécticas. El andlisis didéactico configura un nivel del curriculo. Mientras que el nivel
de planificacion de los profesores (con sus componentes de objetivos, contenidos, metodologia y
evaluacion) es, en general, apropiado para la planificacion global de una asignatura o un plan de
estudios, el andlisis didactico tiene sentido como procedimiento para la planificacion local de
una unidad didactica o una hora de clase. El andlisis didéctico se caracteriza por su especificidad
a un concepto matematico concreto. Solamente cuando se profundiza en esa especificidad, es
posible reconocer los multiples significados del concepto. A la hora de planificar una hora de
clase o una unidad didactica, el profesor de matematicas debe estar en capacidad de resolver dos
problemas relacionados con esta caracteristica de los conceptos en las matematicas escolares.
Primero, ¢l debe ser capaz de identificar y organizar los multiples significados del concepto en
cuestion. Segundo, €l debe seleccionar aquellos que seran objeto de la instruccion. Utilizo la ex-
presion “analisis didactico” para referirme a un conjunto de procedimientos (organizados en cua-
tro andlisis) que le permiten al profesor abordar estos dos problemas.

En este documento no presento los andlisis que conforman el andlisis didactico, ni los pro-
cedimientos involucrados en esos analisis. Los documentos correspondientes a la primera sesion
del seminario abordan esta cuestion. En Gomez (2002) también se encuentra una descripcion de
algunos de estos procedimientos. En este documento centro mi atencidon en otros aspectos rela-
cionados con el analisis didactico y que enumeré en el parrafo anterior. En particular, describo el
analisis didactico como un nivel del curriculo; profundizo en la nocién de significado en las ma-
tematicas escolares; destaco la multiplicidad de significados de un concepto matematico; caracte-
rizo los dos problemas que debe abordar el profesor de matematicas con respecto a esta faceta de
los conceptos matematicos; y describo, de manera general, el ciclo de analisis didactico como un
procedimiento para abordar dichos problemas. En el ultimo apartado presento algunas reflexio-
nes sobre el papel del andlisis didactico en la formacion inicial de profesores de matematicas de
secundaria.

2. LA PLANIFICACION DE CLASE: UN PROBLEMA DIARIO DEL
PROFESOR DE MATEMATICAS

La planificacion y la gestion de clase son dos de los problemas que el profesor debe resolver en
su actividad docente. Las directivas gubernamentales y la planeacion estratégica de la institucion
educativa determinan los contextos social, educativo e institucional en los que se produce el di-
sefio curricular global de cada asignatura. Sin embargo, este disefio curricular global no aporta
pautas especificas para el dia a dia de la practica docente de los profesores. Usualmente los pro-
fesores planifican y realizan sus clases con ayuda de su experiencia y de los documentos y mate-
riales de apoyo disponibles, y muchos de ellos se basan exclusivamente en las propuestas de los
libros de texto. Si esperamos que los profesores de matematicas aborden su trabajo diario de ma-
nera sistemadtica y reflexiva, basandose en un conocimiento profesional, entonces ellos deberian
conocer y utilizar principios, procedimientos y herramientas que, fundamentados en la didéctica
de la matematica, les permitan disefiar, evaluar y comparar las tareas y actividades de ensefianza
y aprendizaje que pueden conformar su planificacion de clase.



Rico (1997b) y Segovia y Rico (2001) han identificado esta problematica al poner de mani-
fiesto las dificultades de los profesores con la nocion de curriculo en el nivel de la planificacion
global. En este nivel, el profesor debe identificar unos objetivos, unos contenidos, una metodolo-
gia y un esquema de evaluacion con los que se pretende describir el curriculo como plan de for-
macion para una asignatura o para una porcion amplia de una asignatura. Hay que diferenciar
entre los problemas de disefo curricular global (para la totalidad de una asignatura, por ejemplo)
y los problemas de disefio curricular local (para una unidad didactica o una hora de clase sobre
una estructura matematica especifica o uno o mas aspectos de ella). Si enfocamos tnicamente los
problemas de disefio curricular global (con el esquema de objetivos, contenidos, metodologia y
evaluacion), entonces el profesor tiende a ver la planificacion como la secuenciacion de conteni-
dos matematicos y a considerar la ensefianza como el “cubrimiento” de estos contenidos. Al no
tener en cuenta las problematicas conceptuales, cognitivas y de instruccion de las estructuras ma-
tematicas especificas, el profesor tiene que describir los objetivos, la metodologia y la evaluacion
en términos generales. Por lo tanto, lo que diferencia a las distintas parcelas del disefio curricular
global son los contenidos (Rico, 1997b, pp. 40-41). Cuando tratamos a nivel local los problemas
de disefo curricular y nos concentramos en una estructura matematica especifica, es posible am-
pliar esta vision de la planificacion y de la ensefianza (p. 55). El andlisis didactico, introducido
por Rico (1992, § I11.2.1; 1997b, p. 55) es una conceptualizacion de ese nivel de la planificacion.
Es un procedimiento con el que es posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y
multiples significados del contenido matematico escolar, para efectos de disefiar, llevar a la prac-
tica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje’.
La brecha entre la planificacion global (de una asignatura) y la planificacion local (de una
unidad didéctica o una hora de clase) no es el inico problema al que, desde el punto de vista de
la planificacion, se debe enfrentar el profesor y para el que el andlisis didactico aporta posibles
soluciones. Si el profesor asume una posicion constructivista del aprendizaje de los escolares,
como, en principio, se espera que lo haga de acuerdo con la mayoria de las directivas curricula-
res, entonces ¢l se enfrenta a lo que Simon y Tzur (2004, p. 92), citando a Ainley y Pratt (2002,
p. 18) denominan la “paradoja de la planificacion”. Esta paradoja sefiala que, si el profesor asu-
me una posicidon constructivista con respecto al aprendizaje de los escolares, entonces ¢l se en-
frenta a una disyuntiva entre:
¢ su intencion de lograr unos objetivos de aprendizaje y cubrir un contenido previamente
establecidos; lo que implica disefiar tareas en las que el contenido matematico que se tra-
baja sea claro y los escolares puedan saber qué es lo que tienen que hacer, y

¢ su deseo de atender a, y sacar partido de las actuaciones de los escolares al abordar la ta-
rea; lo que implica disefar tareas que los induzcan a crear sus propias construcciones y
que fomenten un ambiente de negociacion en el aula, en el que exista una cierta ambi-
giliedad sobre lo que hay que hacer, como se debe hacer y como se determina si lo que se
hace es valido.

' La expresion “anélisis didactico” es genérica. Yo utilizo esta expresion con un significado concreto, relacionado
con el proceso de planificacion local. En la linea de investigacion en la que se enmarca este trabajo, Gonzalez (1998)
utiliza esta expresion para referirse a un método de investigacion en didactica de la matematica. Una bisqueda en
Google en septiembre de 2005 con los términos “didactical analysis” y “analisis didactico” produjo mas de 9.300
resultados, siendo éste un indicativo de la necesidad de precisar el significado de esta expresion genérica.



En el andlisis didactico, el profesor formula conjeturas sobre la actuacion de los escolares al
abordar las tareas que conforman la instruccion. Estas conjeturas le permiten revisar y seleccio-
nar dichas tareas en el contexto de los objetivos de aprendizaje que se ha impuesto y del conteni-
do q;Je ha seleccionado. En este sentido, el analisis didactico aborda la paradoja de la planifica-
cion”.

3. NOCION DE CURRICULO Y PLANIFICACION

Como nocidén que permite organizar y describir un plan de formacion, el concepto de curriculo
pretende responder a una serie de cuestiones con respecto a la naturaleza del conocimiento que
se va a ensefiar, del aprendizaje, de la ensefianza y de la utilidad de ese conocimiento. Estas cues-
tiones dan lugar a cuatro dimensiones que permiten estructurar el analisis y el disefio del curricu-
lo:

¢ dimension cultural/conceptual,

¢ dimensidn cognitiva,

¢ dimension ética/formativa,

¢ dimension social.
Como veremos en seguida, la nocion de curriculo, como herramienta analitica del proceso educa-
tivo, se puede utilizar en multiples niveles. Por esa razon, resulta ilustrativo utilizar una represen-
tacion geométrica, como la de la Figura 1, en la que cada dimension se representa en un eje
(Rico, 1997a, pp. 387-388).

Cultural/conceptual

Social

Cognitiva
Etica/formativa

Figura 1. Dimensiones del curriculo

2 En este documento no entro en los detalles de un argumento que es mas complejo que lo que acabo de exponer.
Para una explicacién mas detallada ver, por ejemplo, Goémez (2005).



Analisis Didactico como Nivel del Curriculo

Rico (1997a) estudia cuatro niveles de reflexion sobre el curriculo. Para cada uno de estos nive-
les, es posible determinar unas componentes que corresponden a cada una de las dimensiones,
como se muestra en la Tabla 1°.

Dimensiones del curriculo

1 dimensién | 2* dimension | 32 dimension | 4* dimension

Cultural/ con- | Cognitiva o | Etica o for-

ceptual de desarrollo mativa Social

Teleoldgico o| Fines cultura- | Fines forma- | Fines politi- | .. .
Fines sociales

de fines les tivos Ccos
L Epistemologia .
Disciplinas PISIEIMOIOLIA | 1o 1 as del , . .
L. e Historia de la .. Pedagogia | Sociologia
académicas - aprendizaje
Matematica

Niveles | Sistema edu-

. Conocimiento| Alumno Profesor Aula
cativo
Planificacion
para los pro- | Contenidos | Objetivos | Metodologia| Evaluacion
fesores
Andlisis di- | Analisis de |Anadlisis cog-| Analisis de | Analisis de
dactico contenido nitivo instruccion | actuacion

Tabla 1. Componentes del curriculo segun los niveles y dimensiones (Rico, 1997a, p. 409)

Los primeros dos niveles son teoricos. El primero considera las finalidades para la educacion
matematica. El segundo nivel considera las disciplinas que fundamentan la nocion de curriculo y
que aportan la informacion necesaria para el estudio del curriculo de matematicas. El tercer nivel
representa la reflexion curricular cuando el ambito de actuacion es la institucion educativa y el
encargado es la administracion. El nivel de planificacion para los profesores representa la version
mas conocida del curriculo. Es el esquema con el que tradicionalmente se describen los planes de
formacion a cargo de un profesor o grupo de profesores en el espacio de un aula. El andlisis di-
dactico, que insinuo en la ultima fila de la Tabla 1, se constituye en otro nivel del curriculo, co-
mo procedimiento de planificacion local de los profesores.

Nocion de Curriculo y Trabajo del Profesor

La nocién de curriculo es una herramienta basica para el trabajo del profesor. Los documentos
curriculares que sirven de guia y condicionan el trabajo del profesor estan, en general, estructu-
rados a partir de esta nocidon. En estos documentos, para cada asignatura se enumeran los conte-
nidos y se describen los objetivos, la metodologia y los esquemas de evaluacion. En este sentido,

* La tabla en Rico (1997a p. 409) incluye los primeros cuatro niveles, cuyo orden he invertido para efectos de
claridad en la introduccion del andlisis didactico como ultimo nivel.



la nocidén de curriculo es un elemento central de la comunicacion entre la administracion educa-
tiva y el profesor. Para efectos de concretar su trabajo dentro los contextos educativos e institu-
cionales, el profesor debe conocer y manejar adecuadamente esta nocion (al menos al nivel de-
nominado “planificacion para los profesores” en la Tabla 1). Por lo tanto, esta nocion debe
formar parte fundamental de los planes de formacion de profesores. No obstante, como argumen-
té en el apartado anterior, este nivel del curriculo no es necesariamente eficaz cuando el profesor
aborda el problema de planificar unidades didacticas:

Necesitamos un nuevo nivel de reflexion curricular conectado con la programacion y,
por tanto, nuevas herramientas conceptuales con las que trabajar en este nivel y me-
diante las que abordar las tareas de diseno, desarrollo y evaluacion de unidades diddac-
ticas en el area de matemdticas. La caracterizacion operacional del curriculo mediante
objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion, no es inadecuada, solo lo es su empleo

en tareas de disefio y planificacion del trabajo para el aula, sin criterios de referencia
(Rico, 1997b, p. 42).

Por esta razén incorporo un nuevo nivel en la Tabla 1. En este nivel, el de la planificacion local,
las componentes de la nocion de curriculo incluyen las herramientas que le permitiran al profesor
abordar la planificacion de unidades didécticas para cada tema, teniendo en cuenta la especifici-
dad del mismo. Con ellas, el profesor podra concretar (y diferenciar) los objetivos, el contenido,
la metodologia y la evaluacion de cada tema en su planificacion. Al dar lugar a este nivel de con-
crecion, la nocion de curriculo adquiere mayor potencia como herramienta de comunicacion y
critica entre los profesores, la administracion educativa y los materiales curriculares. El profesor
puede dialogar con sus colegas mas alla de la discusion tradicional sobre los contenidos; anali-
zar, evaluar y seleccionar otras propuestas de planificacion; y abordar los contenidos de los li-
bros de texto de una manera sistematica.

Consideracion Funcional del Curriculo de Matematicas
Este trabajo se enmarca dentro de una linea de investigacion en el que se asume una considera-
cion funcional de las matematicas como modo de interpretar el curriculo. De acuerdo con esta
posicion se postula un modelo funcional, basado en (Rico, Castro, Castro, Coriat & Segovia,
1997, p. 284):

¢ unos instrumentos conceptuales: sistemas simbolicos estructurados;

¢ unos modos de uso de los sistemas simbdlicos: funciones cognitivas; y

¢ un campo de actuacion: fendmenos, cuestiones y problemas.

Esta nocion funcional y pragmatica de las matematicas escolares también se subraya en el pro-
yecto de evaluacion PISA 2003 de la OCDE. Rico (2005) al referirse a las variables que configu-
ran la estrategia para seleccionar las tareas de evaluacion en este estudio®, sefiala que:

Estas tres variables responden a un modelo funcional sobre el aprendizaje de las ma-
temdticas, que postula unas tareas, unas herramientas conceptuales y un sujeto que, al

* Contenido matematico al que se refieren los problemas, competencias para resolver los problemas y situaciones y
contextos en los que se localizan los problemas.



tratar de abordar las tareas mediante las herramientas disponibles, moviliza y pone de
manifiesto su competencia en la ejecucion de los procesos correspondientes.

La consideracion funcional del curriculo de matematicas afecta al modo en que se consideran los
fines prioritarios que sustentan el curriculo e impregna a las distintas componentes curriculares;
también afecta al modo de entender los roles y las funciones de profesores y alumnos y al modo
de interpretar el contenido de las matematicas escolares. En particular, esta posicion funcional
con respecto al curriculo me servird de marco de referencia cuando, Més adelante, caracterice los
significados de un concepto en las matematicas escolares.

3. PLANIFICACION, ESPECIFICIDAD DEL CONTENIDO Y
PLURALIDAD DE SIGNIFICADOS DE LAS MATEMATICAS ESCOLARES

La nocién de planificacion que utilizaré en este documento va mas alld de aquélla que se expresa
en un documento en el que se describe un plan. Me intereso por la planificacién a nivel local.
Esta es una actividad que el profesor no est4, en general, obligado a compartir o justificar for-
malmente. Por lo tanto, en la mayoria de las ocasiones el profesor no produce un documento para
su planificacion local y, si lo produce, éste s6lo contiene un esquema no necesariamente articula-
do de la leccion. Me refiero, més bien, a lo que Schoenfeld (2000, p. 250), citando a Morine-
Dershimer (1979), denomina imagen de una leccion:

La imagen de una leccion de un profesor incluye todo lo que el profesor se imagina que
puede suceder en la leccion —la secuencia del dia, las formas de interaccion con los
estudiantes, qué es flexible y qué no lo es (e.g., “comenzaré recogiendo las tareas del
dia anterior, y, en ese momento, atenderé, durante diez minutos, a todas las preguntas
que quieran hacer”), y su sensacion de como se puede desarrollar la discusion. En si-
tuaciones normales, la mayor parte de la imagen de la leccion del profesor no esta arti-
culada... (p. 250)

La planificacion es una de las actividades mas importantes en el trabajo del profesor (Ball &
Bass, 2003, p. 3; Van Der Valk & Broekman, 1999) y es una de sus competencias (Kilpatrick,
Swafford & Findell, 2001, p. 380)°. Pero, como sefialé en el apartado anterior, el profesor debe
abordar diferentes tipos de planificacién. Cuando la planificacion es local, el foco de atencion del
profesor es un tema (concepto o estructura matematica) matematico especifico. La especificidad
del contenido matematico es una variable central en la actividad diaria del profesor (Timmerman,
2003, p. 155). En este nivel, la planificacion del profesor debe tener en cuenta la complejidad del
contenido matematico desde diversos puntos de vista: “cuando las matematicas se ensefian desde
una perspectiva pluralista, entonces se pueden ver desde multiples perspectivas —perspectivas
que motivan a los profesores a considerar no solamente los diferentes significados de las mate-

> La competencia de planificacion es reconocida como una de las principales competencias del profesor y, por lo
tanto, reviste especial importancia en los planes de formacion inicial de profesores. Esta competencia se incluye en
los diferentes estandares profesionales de los profesores (e.g., Department of Education, 2001; DET, 2004). La si-
tuacion es similar en el marco del trabajo y la formacion del profesor de matematicas: la planificacion se reconoce
como una de las competencias indispensables (ver, por ejemplo, Niss, 2003; Recio, 2004; Rico, 2004).



maticas, sino también su diversidad en su ensefianza” (Cooney, 2004, p. 511). De hecho, /a ne-
gociacion y construccion de esta multiplicidad de significados debe ser uno de los propositos
centrales de la interaccion en el aula. Esta es la posicion que, desde comienzos de la década de
los noventa, Rico y sus colaboradores han propuesto como aproximacién a la planificacion de
unidades didacticas en Espana (Rico, 1992; Rico, 1995, 1998a, 1998b, 1997¢c; Rico, Castro, Cas-
tro, Coriat, Marin, Puig et al., 1997). Esta propuesta se centra en la idea de que la planificacion
de una unidad didéctica o de una hora de clase se debe fundamentar en la exploracion y estructu-
racion de los diversos significados de la estructura matematica objeto de esa planificacion. Los
“organizadores del curriculo” propuestos por Rico (1997b, p. 44) son herramientas conceptuales
y metodolodgicas que le permiten al profesor recabar, organizar y seleccionar informacion sobre
estos multiples significados’. Para efectos de abordar la descripcion del analisis didactico y su
relacion con los organizadores del curriculo, considero a continuacion la interpretacion que
hacemos de la nocion de significado en educacion matematica.

4. SIGNIFICADO Y EDUCACION MATEMATICA

La extension y profundidad de los significados que construyen los escolares en el aula (y, por
consiguiente, la calidad de su aprendizaje) se realiza atendiendo los distintos modos de expresion
y de uso con que se manejen los conceptos, a la capacidad para conectar diversas estructuras y
utilizar diferentes procedimientos, a la diversidad de los problemas que pueden interpretarse,
abordarse y resolverse, en definitiva, considerando la riqueza de conexiones —de significados—
que se establecen para una determinada nocién o conjunto de nociones matematicas. En otras
palabras, parte relevante del aprendizaje matematico de los escolares se lleva a cabo en el aula,
cuando ellos negocian y construyen significados con motivo de las actividades propuestas por el
profesor (Biehler, 2004, pp. 61-62; Bromme & Steinbring, 1994, p. 218). ;Cuales son los signifi-
cados de un concepto matematico que pueden ser objeto de la interaccion en el aula? ;Cuales son
los significados que se considera relevante desarrollar? En este apartado, abordo estas preguntas
y asumo una posicion con respecto a ellas. Mi proposito es mostrar la utilidad de abordar la no-
cion de significado en las matematicas escolares desde una perspectiva amplia que vaya mas alla
del significado simbolico con el que tradicionalmente se identifican las matematicas académicas
o disciplinares’. Desde esta perspectiva, postulo que, en el 4mbito escolar, un concepto mateméa-
tico puede ser estudiado desde una variedad de significados.

% Se puede considerar a Wittman (1984) como un precursor de la idea de organizador del curriculo. El introdujo la
nocion de “unidad de ensefianza”, compuesta por objetivos, materiales, problemas matematicos y trasfondo matema-
tico y psicologico (p. 30). “Las unidades de ensefianza permiten organizar el conocimiento didactico de manera efi-
caz para la ensefianza” (p. 33).

7 Con “matematicas académicas”, me refiero a las matematicas que se ensefian y aprenden en las licenciaturas de
matematicas. Por su lado, las “matematicas disciplinares” aluden a la actividad de los matematicos profesionales y
las “matematicas aplicadas” al uso de las matematicas en actividades profesionales o disciplinas cientificas. Final-
mente, las “matematicas escolares” se refieren a las matematicas cuando se consideran con la finalidad de ser ense-
fadas y aprendidas en la escuela.



Nocion de Significado en Frege

Frege (1998c, § 27) establece un tridngulo semantico Signo—Sentido—Referencia, para los obje-
tos (Ver Figura 2), en el cual por nombre o signo entiende cualquier designacion que represente
un nombre propio, cuya referencia sea un objeto determinado, pero no un concepto o una rela-
cion. Actualiza asi toda una tradicion, que inicia Aristoteles, segin la cual las palabras son los
signos de las ideas y las ideas son los signos de las cosas.

Sentido
Expresa Determina
Signo Designa —— Referencia

Figura 2. Tridngulo semdntico (término)’

Con posterioridad, Frege extiende la distincion semdantica entre sentido y referencia a los enun-
ciados o proposiciones. Puesto que la busqueda de la verdad es lo que incita a avanzar del senti-
do a la referencia, y de acuerdo con su preocupacion por el fundamento 16gico, argumenta y es-
tablece que la referencia de un enunciado es su veracidad o falsedad y su sentido es el
pensamiento que expresa (Frege, 1998a, § 34). La referencia, lo que marca la objetividad para un
enunciado, es su veracidad. Establecida esta importante distincion, Frege extiende el triangulo
semantico a todo término conceptual, ya que en la ciencia interesa la pregunta por la verdad vy,
por ello, es necesario asociar una referencia a los términos conceptuales. Al igual que la referen-
cia de un nombre propio es el objeto que designa, un término conceptual se refiere a un concep-
to. En la nocion de Frege para significado de un término conceptual, el triangulo semantico viene
dado por el signo o término con el que se expresa, por su referencia o concepto propiamente tal,
y por su sentido o modo en que vienen dados los objetos que caen bajo el concepto (Ver Figura
3).

Objeto

Signo Concepto

Figura 3. Triangulo semantico (concepto)

Frege utiliza frecuentemente las matematicas como ejemplo para sus definiciones y nociones teo-
ricas. Por ejemplo, cuando caracteriza el baricentro como la interseccion de las medianas a y b
de un tridngulo, y luego como interseccion de las medianas b y ¢, dice que se trata de dos senti-

¥ Frege no dio ningin nombre para la relacion entre sentido y referencia. Nosotros la denominamos “determina”
siguiendo a Oldager (2004, p. 21).



dos distintos para una misma referencia, ya que se trata de dos modos de darse lo designado con
el término baricentro (Frege, 1998c, § 26).

También distingue el signo “7”, los sentidos “2 + 5y “3 + 4” y la referencia o “concepto de
numero siete” (Frege, 1998b, § 3). Para entender la idea de concepto de un nimero adopta la vi-
sion: “Uno es cardinal $ @ ¢, “Uno” es el término; su referencia es el concepto de uno. Pero hay
distintos sentidos para este término:

¢ S;: menor namero natural

¢ S,: divisor de cualquier numero

¢ S;: mitad de dos, etc.

Estos distintos sentidos son modos de referirse al “concepto de uno”. Frege establece que el sig-
nificado de un término conceptual, para una proposicion y un uso determinados, viene dado por
la conexion entre el término, su referencia o concepto y el sentido en que se usa.

Tres Dimensiones del Significado de un Concepto en las Matematicas Escolares

El tridngulo semantico propuesto por Frege identifica los elementos constitutivos del significado
de un término conceptual desde una perspectiva estrictamente logica y formal. Dado que nuestro
interés por el significado de los conceptos matematicos esta centrado en el ambito de la matema-
tica escolar, adaptamos las ideas de Frege para considerar un sistema de relaciones mas amplio’.

Nuestra propuesta interpreta las ideas de Frege al enfatizar el hecho de que los sentidos en
los que se usa un término conceptual matematico implican, por un lado, los modos en los que se
establecen relaciones con otros términos conceptuales matematicos, y, por el otro, las diferentes
formas en las que el término conceptual y estas relaciones se pueden representar. Adicionalmen-
te, y siendo coherentes con nuestra posicion con respecto al curriculo de matemaéticas, adoptamos
un punto funcional, en virtud del cual el sentido en el que se usa un término conceptual matema-
tico también incluye los fendmenos que sustentan el concepto. En la matematica escolar, los fe-
nomenos se presentan mediante un contexto o situacion en que el concepto toma sentido, o tam-
bién mediante un problema que se aborda y da sentido al concepto.

Nuestra propuesta aborda el significado de un concepto matematico atendiendo a tres di-
mensiones que denominamos sistemas de representacion, estructura conceptual y fenomenologia
(Ver Figura 4):

¢ En los sistemas de representacion incluimos las diferentes maneras en las que se puede

representar el concepto y sus relaciones con otros conceptos.

¢ En la estructura conceptual incluimos las relaciones del concepto con otros conceptos,

atendiendo tanto a la estructura matematica de la que el concepto forma parte, como a la
estructura matematica que dicho concepto configura.

¢ En la fenomenologia incluimos aquellos fendmenos (contextos, situaciones o problemas)

que pueden dar sentido al concepto.

’ Debo a Luis Rico la aclaracién de que, para efectos del analisis de contenido, no es necesaria una aproximacion
social a la nocion de significado. Basta con una extension de las ideas originales de Frege. Las ideas, y una parte de
la redaccion, que presento en este apartado son, de hecho, producto de sus comentarios a una primera aproximacion
que hice a esta problematica. Por esta razdn, utilizo la primera persona del plural.
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Estructura conceptual

Sistemas de
representacion

Fenomenologia

Figura 4. Las tres dimensiones del significado de un concepto en la matematica escolar

Significado de un Concepto Matematico y Planificacion de Clase
Las tres dimensiones del significado de un concepto en la matematica escolar que hemos pro-
puesto en la seccion anterior ponen en evidencia una de las cuestiones centrales de la problema-
tica de la planificacion de clase: la multiplicidad de significados de un concepto en las matema-
ticas escolares. Un concepto matematico tiene una multiplicidad de significados porque:
¢ su estructura conceptual es compleja, dando lugar a una pluralidad de relaciones con
otros conceptos matematicos;
¢ hay una diversidad de modos en los que el concepto y sus relaciones con otros conceptos
se pueden representar; y
¢ hay una variedad de fendmenos que le dan sentido.

Esta multiplicidad de significados de un concepto matematico implica que, para efectos de plani-
ficar una hora de clase o una unidad didéctica, el profesor debe:

1. recabar la informacidn necesaria que le permita identificar dichos significados;
2. organizar esta informacion de tal forma que sea util para la planificacion; y

3. seleccionar, a partir de esta informacion, aquellos significados que ¢l considera relevantes pa-
ra la instruccion.

En los primeros dos pasos, el profesor debe asegurarse de la completitud y coherencia de la in-
formacion recogida: por un lado, esta informacién debe incluir todos los significados que puedan
ser relevantes para la reflexion sobre y la realizacion de la planificacion y, por el otro, debe ser
valida con respecto al conocimiento matematico establecido para las estructuras matematicas in-
volucradas. La informacion que resulta de los dos primeros pasos puede llegar a ser excesiva pa-
ra los propositos de la planificacion de la instruccion. Por esta razon es necesario que se realice
el tercer paso: la seleccion de los significados de referencia'’.

Este proceso de seleccion de significados esta condicionado por diversos factores. En primer
lugar, la programacion de comienzo de curso determina lo que denominaremos el contenido pro-
puesto’’ que establece una primera delimitacion de los significados de un concepto dado que se

10 . . . . . . . . . .y
Denomino a estos significados de referencia, para diferenciarlos de los significados que, en la interaccion en el
aula, los escolares negocian y construyen con motivo de las actividades propuestas por el profesor. De esta manera,
distingo, pero también relaciono, dos problematicas: el proceso de seleccion de los significados de referencia y el
proceso de aprendizaje de los escolares.
11 . . . . . . . . .
El contenido propuesto es el contenido que, a nivel institucional, se ha seleccionado a la hora de producir el dise-
o global de la asignatura o del plan de estudios.
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consideran relevantes a nivel institucional. En segundo lugar, a lo largo del desarrollo de la asig-
natura y a la hora de planificar una hora de clase o una unidad didactica, el profesor debe realizar
un segundo proceso de seleccion. En este momento, el profesor debe seleccionar los significados
de referencia que, de hecho, seran objeto de la instruccién y, por lo tanto, la base para la deter-
minacién de los objetivos de aprendizaje. Esta seleccion de significados deberd ser coherente con
el contenido propuesto, y, ademas, debera atender al desarrollo mismo de la asignatura hasta ese
momento. En este sentido, el profesor, al seleccionar los significados de referencia, deberd tener
en cuenta su percepcion sobre las capacidades que los escolares ya han desarrollado y su previ-
sion sobre como los escolares pueden desarrollar las capacidades involucradas en los objetivos
de aprendizaje al abordar las tareas objeto de la instruccion. En otras palabras, en el contexto
concreto de la planificacion de una hora de clase o una unidad didéctica, la seleccion de los sig-
nificados que seran objeto de dicha planificacion y la determinacion de los objetivos de aprendi-
zaje que se basen en ellos, debe ser consecuencia de tres analisis:

1. el andlisis de actuacion, en el que el profesor determina las capacidades que los escolares han
desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento;

2. el analisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipotesis acerca de como los escolares
pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura matematica cuan-
do se enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje; y

3. el analisis de instruccion, en el que el profesor disefa, analiza y selecciona las tareas que
constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccion.

De hecho, denomino andlisis de contenido al procedimiento en virtud del cual el profesor identi-
fica y organiza la multiplicidad de significados de un concepto y andlisis didactico al procedi-
miento compuesto por los cuatro analisis que acabo de mencionar y en virtud del cual el profesor
puede disenar, llevar a la préctica y evaluar unidades didacticas. Como ya lo argumenté antes y
las reflexiones anteriores sustentan, el analisis didactico, como procedimiento de planificacion
local, es un nivel del curriculo y se organiza de acuerdo con las dimensiones del mismo (Ver Fi-
gura 5).

De contenido

Cognitivo De instruccion

De actuacion
Figura 5. Analisis que componen el andlisis didactico

En este apartado hemos querido enfatizar varias cuestiones:
¢ el papel central de la nocion de significado de un concepto matematico en el contexto de
L. . . ., 12
las matematicas escolares y, en particular, en el proceso de planificacion de clase ;

2 Ver Kilpatrick, Hoyles y Skovsmose (2004) para una reflexion reciente y variada sobre la problematica de la no-
cion de significado en las matematicas escolares.
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¢ la multiplicidad de significados de un concepto matematico;

la necesidad de que el profesor identifique y organice esa multiplicidad de significados; y

¢ la importancia de que el profesor, teniendo en cuenta el contexto en el que tiene lugar la
instruccion, seleccione los significados que considera relevantes para la planificacion de
clase.

2

Pero, (como puede el profesor identificar, organizar y seleccionar los significados relevantes de
un concepto matematico para efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar unidades didacti-
cas? El necesita herramientas conceptuales y metodolégicas que le permitan realizar los cuatro
analisis que componen el andlisis didactico. Rico, quien ha sugerido en diversas ocasiones la im-
portancia de la multiplicidad de significados de un concepto matematico', ha acuiiado el término
organizadores del curriculo para referirse a estas herramientas. Estas son las herramientas con
las que el profesor puede, en primer lugar, en el analisis de contenido, identificar, organizar y
explicitar los diversos significados de un concepto matematico y, en segundo lugar, con motivo
de los analisis cognitivo, de instruccion y de actuacidon, seleccionar los significados que
considera relevantes para la instruccion y disefiar y evaluar las actividades de ensefianza y
aprendizaje objeto de la planificacion de clase.

5. ANALISIS DIDACTICO: UN PROCEDIMIENTO PARA ORGANIZAR
LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En lo que sigue, describo un procedimiento, que denomino andlisis didactico, y que representa
mi vision ideal de como el profesor deberia disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de
ensefanza y aprendizaje. El analisis didactico se ubica en un nivel local del curriculo (ver la Ta-
bla 1). Mi preocupacion se centra en el procedimiento en virtud del cual el profesor planifica,
lleva a la practica y evalta una unidad didactica, una hora de clase o una porcioén de una clase.
Entiendo por unidad didactica, “una unidad de programacion y actuacion docente constituida por
un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo determinado para la consecucion de
unos objetivos especificos” (Segovia & Rico, 2001, p. 87). Por lo tanto, el contenido matematico
que es objeto de la instruccion es una estructura matematica especifica o uno o mas aspectos de
una estructura matematica para la que hay unos objetivos de aprendizaje determinados. El perio-
do de tiempo en el que tiene lugar la instruccion es limitado y la especificidad del contenido
permite profundizar en sus multiples significados. Esta vision local de la ensefianza es similar a
la adoptada por Simon (1995), quien también se centra en las actividades que conciernen un pe-
riodo limitado de tiempo y un contenido matematico especifico, y constituye una reflexion curri-
cular diferente de aquella que corresponde a la planificacion global para los profesores.
La descripcion de un ciclo del analisis didactico sigue la secuencia propuesta en la Figura 6.

1 Ver por ejemplo, Rico (1992; , 1997b).
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Figura 6. Ciclo de analisis didactico

El analisis didactico se inicia con la determinacién del contenido que se va a tratar y de los obje-
tivos de aprendizaje que se quieren lograr, a partir de la percepcion que el profesor tiene de la
comprension de los escolares con motivo de los resultados del andlisis de actuacion del ciclo an-
terior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institucional en los que se enmarca
la instruccion (cuadro 1 de la Figura 1). A partir de esta informacion, el profesor inicia la planifi-
cacion con el analisis de contenido. La informacion que surge del andlisis de contenido sustenta
el analisis cognitivo, al identificar y organizar los multiples significados del concepto objeto de
la instruccion. A su vez, la realizacion del analisis cognitivo puede dar lugar a la revision del
analisis de contenido. Esta relacion entre los analisis también se establece con el anélisis de ins-
truccion. Su formulacion depende de y debe ser compatible con los resultados de los analisis de
contenido y cognitivo, pero, a su vez, su realizacion puede generar la necesidad de corregir las
versiones previas de estos andlisis (cuadro 2). En el andlisis cognitivo, el profesor selecciona
unos significados de referencia y, con base en ellos y en los objetivos de aprendizaje que se ha
impuesto, identifica las capacidades que pretende desarrollar en los escolares. También formula
conjeturas sobre los posibles caminos por los que se puede desarrollar el aprendizaje de los esco-
lares cuando ellos aborden las tareas que conforman la instruccion. El profesor utiliza esta in-
formacion para disefiar, evaluar y seleccionar estas tareas. Por consiguiente, la seleccion de ta-
reas 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
de andlisis, antes de seleccionar definitivamente las tareas que componen las actividades de en-
sefianza y aprendizaje (relacion entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en practica estas activida-
des (cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones de los escolares para obtener informacion
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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'*.

Desde un punto de vista metodoldgico, si se observa que el andlisis didactico se inicia en la
constatacion de un estado inicial y pasa por una planificacion, con base en la cual tiene lugar una
actuacion (de profesores y escolares) que es observada y evaluada con el propoésito de dar lugar
al inicio de un nuevo ciclo, entonces es posible relacionar este procedimiento con los pasos pro-
puestos en la investigacion—accion: planificacion, accion, observacion y reflexion (Kemmis &
McTaggart, 1988). Shulman (1987) detalla mas estos pasos, desde la perspectiva del profesor, en
su modelo de razonamiento y accion pedagogicos. En este modelo, €l sugiere las fases de com-
prension, transformacion, instruccion, evaluacion, reflexion y nueva comprension (p. 15). De la
misma manera, el modelo del ciclo de ensefianza de las matematicas de Simon (Simon, 1995),
partiendo de una vision constructivista del aprendizaje, sugiere un procedimiento similar, en el
que se determina un objetivo de aprendizaje, se realiza un plan de actividades, se formulan hipo-
tesis sobre el proceso de aprendizaje, se ponen en practica las actividades y se evalua el conoci-
miento de los escolares.

6. ANALISIS DIDACTICO Y FORMACION INICIAL DE PROFESORES
DE MATEMATICAS DE SECUNDARIA

En este documento, he mostrado que el analisis didactico configura un nivel del curriculo y he
insinuado algunas de sus caracteristicas. Por lo tanto, utilizo la expresion “analisis didactico”
desde una perspectiva curricular. Si el andlisis didactico es una nocién curricular, ;qué papel
juega en la formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria? En este apartado, ex-
ploro algunas respuestas a esta pregunta en el contexto de la asignatura Didactica de la Matema-
tica en el Bachillerato de la Universidad de Granada.

Papel en la Conceptualizacion de l1a Formacion de Profesores de Matematicas

El andlisis didéactico, como conceptualizacion de las actividades que se espera que el profesor
realice para efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar unidades didacticas, permite intro-
ducir, de manera explicita, una vision funcional de la formacion de profesores. Esta vision fun-
cional se resume en la Figura 7. El disefio de un plan de formacion se fundamenta en la enume-
racion de unas competencias del profesor y en una posicion con respecto a como los futuros
profesores pueden desarrollar esas competencias dentro del plan de formacion (aprendizaje de
los futuros profesores)". La identificacion de las competencias (y capacidades) que se conside-
ran relevantes surge de la conceptualizacion de las actividades del profesor a la hora de disefar,

'* No me propongo, en este documento, describir con mayor detalle los diferentes procedimientos que conforman el
analisis didactico. Ver, por ejemplo, Gomez (2002).

"> En la actualidad, y con motivo de la constitucion del Espacio Europeo de Educacién Superior, hablamos de las
competencias del profesor de matematicas (Recio, 2004; Rico, 2004). Hace algunos afios utilizdbamos expresiones
como “conocimiento pedagdgico de contenido”, “conocimiento profesional del profesor” o “conocimiento didacti-
co”. El cambio no es s6lo formal. La nocion de competencia del profesor implica la conjuncién de conocimientos,
destrezas y actitudes para la accion (OECD, 2005, p. 4; Tejada, 1999, p. 4). Por consiguiente, esta nociéon enfatiza

las actividades del profesor en su labor docente, aspecto central del analisis didactico.
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llevar a la practica y evaluar unidades didacticas (el analisis didactico). Mas adelante, presento
ejemplos en los que se establece el vinculo entre los procedimientos que conforman el analisis
didactico y las capacidades que caracterizan algunas de las competencias del profesor de mate-
maticas.

Conceptualizacion de Competencias

—>
las actividades del profesor del profesor \

T Disefio del plan de formacion
Aprendizaje de lo/

Analisis didactico
futuros profesores

Figura 7. Conceptualizacion del plan de formacion

Papel en la Fundamentacion de la Asignatura

He argumentado que el analisis didactico aborda la paradoja de la planificacion y permite cerrar
la brecha entre la planificacion global (de una asignatura) y la planificacion local (de una unidad
didactica o una hora de clase). Al poner en el foco de atencion estas dos cuestiones, destaco dos
aspectos de la ensenanza y aprendizaje de las matematicas. Por un lado, centro la atencioén en una
de las competencias del profesor (la planificacion). Por el otro, propongo una estrategia para
abordar la problematica de la ensefianza de las matematicas cuando se asume una posicion cons-
tructivista del aprendizaje de los escolares. En otras palabras, al destacar el papel del analisis di-
déctico en las actividades del profesor y en la formacion inicial de profesores, tomo partido: par-
to de una posicion con respecto a como los escolares aprenden matematicas en el aula y
propongo una vision ideal de como se deberia desarrollar la ensefianza.

Al describir y estructurar los procedimientos que idealmente el profesor deberia realizar para
disefiar, llevar a la practica y evaluar unidades didécticas, establezco uno de los pivotes de una
concepcion de la formacidon de profesores de matematicas de secundaria. Hago explicita mi posi-
cion con respecto a lo que considero como una de las finalidades de la formacioén inicial de pro-
fesores de matematicas de secundaria: contribuir al desarrollo de las competencias y capacidades
necesarias para realizar el analisis didactico.

La vision sobre el aprendizaje de los futuros profesores es el segundo pivote de la concep-
cion de la formacidn inicial de profesores de matematicas de secundaria en la que se debe basar
el disefio de planes y asignaturas de formacion inicial de profesores de matematicas de secunda-
ria'®.

Estos dos pivotes fundamentaron el disefio curricular de la asignatura Didactica de la Mate-
matica en el Bachillerato en la Universidad de Granada en el bienio 2000-2001. La caracteriza-
cion de los procedimientos que conforman el analisis didactico y de los significados de referen-
cia de las nociones implicadas en esos procedimientos permite identificar y estructurar las
capacidades necesarias para la competencia de planificacién del profesor de matematicas de se-
cundaria y por consiguiente concretar el conocimiento didactico que esperamos que los futuros

' En este documento no profundizo en este aspecto de la fundamentacién del disefio de planes y asignaturas de for-
macion inicial de profesores de matematicas de secundaria. Para mas detalle a este respecto ver, por ejemplo, Go-
mez (2005).
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profesores desarrollen dentro de la asignatura (ver mas adelante). De esta manera, al asumir una
vision funcional de la formacion inicial de profesores, propongo un fundamento para los objeti-
vos y los contenidos del segundo bloque de la asignatura. Por otro lado, los esquemas metodolo-
gicos y de evaluacion propuestos en el disefio se fundamentan en una posicidon con respecto al
aprendizaje de los futuros profesores (ver Figura 8).

Aprendizaje de Planificacion global
los escolares y planificacion local

v

Conceptualizacion de las
actividades del profesor

v

Anélisis didactico

Aprendizaje de los
Conocimiento didactico futuros profesores Contexto

| |
'

Objetivos

Contenidos Metodologia

Evaluacion

Diserio asignatura

Figura 8. Fundamentacion del disefio de la asignatura

Papel en la Metodologia

La conceptualizacion de la formacion de profesores que he insinuado en la seccion anterior dio
lugar a que, dentro de la asignatura y en comparaciéon con disefios anteriores de la misma, se
hiciera un mayor énfasis en el disefio de unidades didacticas, como una de las dos finalidades de
la misma. La asignatura pretende contribuir a la formacion de los futuros profesores con vistas a
su practica docente futura. De las diferentes “tareas profesionales” del profesor (Llinares, 2005)
y sus correspondientes competencias (Rico, 2004), nosotros concentramos nuestra atencion en la
planificacion'’. Es decir, nos preocupamos por las competencias y capacidades necesarias para el

' De nuevo, utilizo la primera persona del plural, dado que varios formadores e investigadores hemos participado en
la permanente evolucion del disefio de la asignatura, siempre bajo la tutela de Luis Rico. Entre aquellos con quienes
he trabajado, debo mencionar a Isidoro Segovia, Evelio Bedoya, José Ortiz, José¢ Luis Lupidfiez y Antonio Marin.
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disefio de unidades didacticas. El esquema metodoldgico para desarrollar estas competencias y
capacidades se basa en un proceso de simulacion (Van Der Valk & Broekman, 1999), en virtud
del cual los grupos de futuros profesores deben producir, al final de la asignatura, el disefio de
una unidad didactica sobre un tema concreto. Para ello, los futuros profesores, con la guia y el
apoyo de los formadores, ejecutan los diversos procedimientos implicados en cada uno de los
analisis del analisis didactico. Este es, por lo tanto, un segundo papel del analisis didactico en la
formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria: es una de las bases que guian la
secuencia de actividades que realizamos dentro de la asignatura. Este trabajo genera y es fruto de
un proceso de reflexion y se desarrolla con la ayuda de unos fundamentos conceptuales (la no-
cion de curriculo y los fundamentos de las matematicas escolares) y de unas herramientas con-
ceptuales y metodoldgicas (los organizadores del curriculo). Los organizadores del curriculo son
los instrumentos con los que los grupos de futuros profesores recogen y organizan la informacion
qul% les permite realizar los diferentes analisis que conforman el andlisis didéctico (ver Figura
9)°.

'® Con motivo del cambio en el plan de estudios en la licenciatura de matematicas de la Universidad de Granada, la
asignatura Didactica de la Matematica en el Bachillerato se redujo tanto en extension, como en créditos. Esta situa-
cion implico la necesidad de cambiar su disefio, dando menos importancia al bloque tematico original sobre funda-
mentacion y marco de referencia y destacando el papel del segundo bloque tematico sobre el analisis didactico de
los contenidos curriculares de la educacion secundaria y el bachillerato.
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Figura 9. Papel del analisis didactico en el diserio de la asignatura

Papel en los Objetivos y el Contenido: Capacidades y Competencias del Profesor de
Matematicas

En esta seccidn sugiero como la nocion de andlisis didactico puede apoyar la identificacion de
las capacidades que contribuyen al desarrollo de algunas de las competencias del profesor de
matematicas. Enumeraré y organizaré estas capacidades de acuerdo con los cuatro analisis que
conforman el analisis didactico. Estas son, por lo tanto, las capacidades que considero necesarias
para planificar, llevar a la practica y evaluar una unidad didactica sobre un tema matematico
concreto. Presento Uinicamente las capacidades basicas correspondientes a cada analisis. Cada
una de estas capacidades basicas se puede desarrollar en procedimientos mas detallados que co-
rresponden a los procedimientos que configuran cada uno de los analisis del analisis didactico.
En este apartado, no pretendo describir en detalle estos procedimientos. A continuacion, enume-
ro las capacidades basicas involucradas en cada uno de los andlisis y, mas adelante, exploro, a
manera de ejemplo y con algln detalle, dos de esas capacidades.

Capacidades Basicas para el Analisis de Contenido

Para las tres dimensiones del significado de un concepto, el profesor debe ser capaz de:
¢ recabar la informacion necesaria que le permita identificar los significados del concepto;
¢ organizar esta informacion de tal forma que sea util para la planificacion;
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seleccionar, a partir de esta informacion, aquellos significados que ¢l considera relevantes
para la instruccion, al tener en cuenta las condiciones de los contextos sociales, educati-
vos e institucionales; y

seleccionar los significados de referencia al tener en cuenta las condiciones del contexto
del aula (que surgen de la informacidn que se obtiene del analisis cognitivo).

Capacidades Basicas para el Analisis Cognitivo
A partir de la informacion que surge del analisis de contenido (la caracterizacion de los signifi-
cados relevantes para la instruccion), el profesor debe ser capaz de establecer:
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¢
¢
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las competencias que se quieren desarrollar,

los focos de interés que se han de tratar,

las capacidades que los escolares tienen antes de la instruccion,

las capacidades que se espera que los escolares desarrollen con motivo de la instruccion
(que contribuyen a las competencias previamente identificadas y que delimitan los signi-
ficados de referencia),

las tareas que conforman la instruccion (cuyo establecimiento involucra las capacidades
que se enumeran en el andlisis de instruccion),

las dificultades que los escolares pueden encontrar al abordar esas tareas, y
las hipotesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar el aprendizaje.

Capacidades Basicas para el Analisis de Instruccion
Para efectos de analizar y seleccionar las tareas que conforman la instruccion, el profesor ha de
ser capaz de analizar una tarea con el proposito de:
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identificar las capacidades que se pueden poner en juego cuando los escolares la aborden,

identificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en cuestion, pueden
contribuir,

establecer los posibles caminos de aprendizaje que los escolares pueden recorrer cuando
aborden la tarea, y

evaluar la pertinencia de la tarea a partir de esta informacion.

Capacidades Basicas para el Analisis de Actuacion
Una vez que se ha realizado la instruccion y que el profesor ha observado y registrado lo que su-
cedid en su interaccion con los estudiantes, €l ha de ser capaz de:
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comparar las previsiones que se hicieron en la planificacion con lo que sucedié cuando
esa planificacion se puso en practica en el aula,

establecer los logros y deficiencias de la planificacion (actividades y tareas) en su puesta
en practica en el aula,

caracterizar el aprendizaje de los escolares con motivo de la puesta en practica de las ac-
tividades, y

producir informacidn relevante para una nueva planificacion.

Ejemplo de dos Capacidades

Si se tienen en cuenta los procedimientos que configuran el andlisis didéctico, entonces es posi-
ble desarrollar en detalle las capacidades basicas que he enumerado en la seccion anterior. Por
ejemplo, las dos primeras capacidades del andlisis de contenido se refieren a la identificacion y
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organizacion de los significados de un concepto matematico. Si consideramos las dimensiones de
sistemas de representacion y estructura conceptual de estos significados, entonces, para realizar
estos procedimientos, el profesor debe ser capaz, para el concepto correspondiente, de:

1. identificar sus elementos (objetos, conceptos y estructuras matematicas),
2. determinar las diferentes representaciones de esos elementos y
3. establecer las relaciones entre los elementos y entre sus representaciones.

Si profundizamos en el detalle de la capacidad 3, observamos que esta capacidad implica que el
profesor debe ser capaz de establecer las relaciones:
¢ entre el concepto y los conceptos de la estructura matematica que dicho concepto confi-
gura,
¢ entre el concepto y los objetos que son casos particulares de dicho concepto,
¢ entre el concepto y los conceptos que pertenecen a la estructura matematica de la que el
concepto forma parte,
¢ entre pares de signos que designan el mismo objeto o concepto, dentro de un mismo sis-
tema de representacion (transformaciones sintacticas invariantes),
¢ entre pares de signos que designan el mismo objeto o concepto pertenecientes a sistemas
de representacion diferentes (traduccion entre sistemas de representacion) y
¢ entre pares de signos que designan dos objetos o conceptos diferentes dentro de un mis-
mo sistema de representacion (transformaciones sintacticas variantes).

En el ejemplo que acabo de presentar se aprecia la estructura de las capacidades que contribuyen
a la competencia de planificacion del profesor de matematicas (ver Figura 10). La competencia
de planificacion es una de las competencias del profesor de matematicas. He identificado unas
capacidades basicas que contribuyen a esta competencia y las he estructurado de acuerdo con los
analisis que conforman el andlisis didactico. En el caso del analisis de contenido, dos de las ca-
pacidades basicas se refieren a la identificacion y organizacion de los significados del concepto
en términos de los sistemas de representacion y la estructura conceptual. Esta capacidad involu-
cra, entre otras, la capacidad de establecer diversos tipos de relaciones entre los elementos de los
mapas conceptuales en los que el profesor organiza los significados del concepto en cuestion.
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Figura 10. Estructura de capacidades y competencia de planificacion
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