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RESUMEN

El disefio e implementacion de un curso de formacién inicial para profesores de matematicas que ayude a
comprender como los estudiantes se relacionan con el conocimiento profesional suministrado en ellos, ha
sido nuestro foco. Partimos de la concepcion de proceso formativo que aborda una visiéon funcional del
conocimiento didactico del contenido, encaminado a profundizar sobre el significado de las tareas ma-
tematicas que estan involucradas en las planificaciones de clases disenadas por futuros profesores de tres
universidades chilenas. Desde el paradigma cualitativo, esta investigacion tiene por objetivo mostrar de
qué manera les es til a los futuros profesores la herramienta andlisis diddctico, como procedimiento para
disenar, implementar y evaluar las clases. Comprender estos elementos nos permite disefiar cursos mas
apropiados a la realidad de la formacion inicial en las carreras de pedagogia de universidades chilenas.
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A analise didatica como base de um curso na formacao inicial de professores de
educacdo primaria

RESUMO

A Planificagao e implementacdo de um curso de formacao inicial para professores de matematica que
ajude a compreender como os estudantes se relacionam com o conhecimento profissional subministrado
neles, tem sido nosso foco. Partimos da concepgao de processo formativo que aborda uma visao funcio-
nal do conhecimento didatico de contetido, encaminhado a aprofundar sobre o significado das tarefas
matematicas que estao envolvidas nas planificagdes de aulas feitas por futuros professores de trés univer-
sidades chilenas. Desde o paradigma qualitativo, esta pesquisa tem por objetivo mostrar de que maneira
lhes sera util aos futuros professores, a ferramenta andlisis diddctico, como procedimento para planificar,
implementar e avaliar as aulas. Compreender estes elementos nos permite planejar cursos mais apropria-
dos a realidade da formagao inicial nas carreiras de pedagogia de universidades chilenas.

Palavras chave: analise didética, matematica, formagao de professores, Chile.

The didactic analysis as a basis for a course in the initial training of primary
school teachers

ABSTRACT

The design and implementation of an initial training course for teachers of mathematics to help un-
derstand how students relate to the professional knowledge provided in them, has been our focus. The
authors start from the conception of formative process that approaches a functional view of the didactic
knowledge of content, aimed at deepening on the meaning of the mathematical tasks that are involved
in the lesson plans designed by future professors of three Chilean universities. From the qualitative para-
digm, this research aims to show how the didactic analysis tool is useful to future teachers as a procedure
to design, implement and evaluate the classes. Understanding these elements allows us to design courses
more appropriate to the reality of initial training in the degrees of Chilean universities.

Key words: didactic analysis, mathematics, teacher training, Chile.
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Introduccion y antecedentes

Chile particip6 en el estudio comparativo TEDS-M'
del ano 2008 para profesores en formacion de educa-
ci6n primaria de diversos paises. Nuestro pais obtuvo
puntajes bajo la media, evidenciando deficiencias en
contenido disciplinar y pedagogico, lo que pone
en discusion la preparaciéon de la formacion inicial
(Blomeke, Suhl y Kaiser, 2011).

Frente a esto se cuenta con el Programa de Fo-
mento a la Calidad de la Formacién Inicial Docente
(Ministerio de Educaciéon [MINEDUC], 2012) den-
tro del cual se encuentra la Evaluacion INICIA que
evalta las competencias de los egresados de peda-
gogia, inmediatamente después de su egreso. Los
resultados de la prueba INICIA de 2013 arrojan
deficiencias, con una baja mayor en lo disciplinario
respecto a la pedagodgico, poniendo bajo cuestiona-
miento el conocimiento que deben tener los profeso-
res recién egresados.

Investigadores como Avalos (2002), Cox (2007),
Ortazar, Flores, Milesi y Gox (2009), Pedraja-Rejas,
Araneda-Guirriman, Rodriguez-Ponce y Rodriguez-
Ponce (2012), coinciden respecto a la necesidad de
mejorar y replantear la formacién inicial docente
chilena, siendo uno de los focos de atencion el co-
nocimiento que debe tener un profesor para desem-
penar su labor. El futuro profesor debe ser capaz de
coordinar su _formacién diddctica con el conocimiento
especifico de una disciplina en particular; los profesores
son los sujetos que unen la teoria con la accién prac-
tica (Villar, 1986).

Desde una perspectiva tedrica, algunos inves-
tigadores de la didactica de las matematicas han
propuesto una herramienta para la ensenanza y el
aprendizaje de esta area, el andlisis diddctico, basada
en el concepto de curriculo, cuyo objetivo es propor-
cionar a los estudiantes de pedagogia, un procedi-
miento de planificacién que les permita disefiar una

unidad didactica, fundamentarla, justificar su disefio
y llevarla a la practica (Gomez, 2007).

Este procedimiento de planificaciéon se llevo a
cabo con un grupo de estudiantes de la carrera de
Educacién Bésica,? con mencién en matematica,
de la Universidad Alberto Hurtado, durante dos se-
mestres completos, en el marco del proyecto “Apren-
dizaje docente y desarrollo profesional en experiencias de
ensefianza de la Educacion Fisica y la Matemdlica en el
Primer ciclo de Ensefianza Bdsica: Una mirada desde las
representaciones de los estudiantes de Pedagogia en Educa-
cion Bdsica™, que incluye a dos universidades chilenas
mas, la Pontificia Universidad Catoélica de Valparai-
so’ y la Universidad Santo Tomas.

El desarrollo de los trabajos de los estudiantes fue
complejo. Debido a que no tenian conocimientos so-
bre esta herramienta, tuvieron que ir profundizando
en ella a medida que diseniaban su trabajo final de
titulacion. Sin embargo, los resultados obtenidos por
ellos fueron muy satisfactorios, ya que lograron rea-
lizar exitosamente todo el procedimiento implicado
en el analisis didactico, profundizando en conceptos
matematicos que deberan manejar en su practica pe-
dagdgica, siendo capaces de diseflar ¢ implementar
una unidad didéctica consistente en 16 horas peda-
gogicas, en distintos colegios de Santiago, en donde
realizaban sus primeras experiencias laborales. La
reflexion personal y la reflexion acompanada por el
tutor didacta, les permitieron analizar en profundi-
dad la implementacién de su unidad.

En el desarrollo de unidades didacticas, hemos
constatado que las tareas escolares disenadas por los
estudiantes de la carrera de Educacién Primaria son
un potente contexto de estudio. En ellas se eviden-
cian los conocimientos matematicos y didacticos que
poseen nuestros futuros profesores, conocimientos
que pondran en juego cuando les corresponda entrar
al campo laboral.

! Estudio internacional sobre formacién inicial en matemdticas de maestros.
2 En Chile la educacién basica comprende los anos escolares para los nifos de 6 a 13 afios aproximadamente.
# Agradecemos a la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso por ser la institucion financiadora de este estudio.
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El propésito de nuestro estudio es mostrar de qué
manera les es atil a futuros profesores, la herramien-
ta andlists diddctico (AD), como procedimiento para
disenar, implementar y evaluar las clases.

El AD en la formacién inicial de profesores se
ha utilizado esmeradamente en proyectos de inno-
vacién y divulgado en diferentes publicaciones del
grupo Pensamiento Numérico Algebraico (PNA) de
la Universidad de Granada (Gomez y Gonzalez,
2013; Lupianez, y Rico, 2006; 2008). También se
manifiesta el uso y aplicaciéon del AD en libros de
texto de Segovia y Rico (2011) y de Flores y Rico
(2015) y se ha publicado el libro “Analisis didactico
en educacion matematica” (Rico, Lupianez y Moli-
na, 2013), que retine una gran cantidad de trabajos
e investigaciones sobre el AD como metodologia de
investigacién, metodologia de formacién de profe-
sores ¢ innovacién curricular. También se ha con-
cretado en diversos trabajos de fin de maestrias en
universidades espanolas (Leén, 2011; Ortega, 2012).
Nuestro equipo también ha liderado trabajos de fin
de carrera, tanto en la formacién inicial de pedago-
gia en educacion primaria (Ortiz, 2013; Ruiz, 2013)
como en educaciéon media (Aros y Astudillo, 2015;
Fonseca y Reyes, 2015).

Como ya hemos mencionado, esta herramienta se
viene utilizando desde hace afios, en el departamen-
to de Didactica de la Matematica de la Universidad
de Granada (UGR), para la formacion inicial de pro-
fesores de matematicas de Ensehanza Secundaria
(Rico, 1997a; 1997b), y ha dado lugar a tesis de doc-
torado (Gémez, 2007; Lupiafiez, 2009; Rojas, 2014).
Por lo tanto, nuestro interés se centra en observar de
qué manera les es util el AD a los futuros profesores
chilenos, como procedimiento para disenar, imple-

mentar y evaluar las clases.

Marco de referencia

El sustento tedrico de este estudio se basa en la

nociéon de tarea y de andlisis didactico, elementos
que detallaremos a continuacion.

Para estudiar la tarea, sera necesario explicitar
los elementos que las definen (Doyle, 1933; Ponte,
2005): la meta u objetivo de aprendizaje, la forma en
que se formula u organiza (enunciado), el contenido
disciplinario, el tipo de materiales y formas de co-
municarse; estas dimensiones objetivas nos facilitan
describir como son las tareas. Si queremos avanzar,
debemos buscar nuevas dimensiones de analisis, con
un caracter mas valorativo. Estudiar la formulacién
y la coherencia entre la tarea propuesta y la meta
que se pretende alcanzar, parecen ser dos dimensio-
nes importantes (Flores, Gémez y Marin, 2013), por
lo que tendremos que aclarar como podemos exami-
nar esta coherencia.

Entenderemos que una tarea es coherente si tras
el andlisis de ésta se pueden describir los elementos
que estan presentes en ella, que corresponden con
los seleccionados para la unidad didactica. Habla-
remos de que una tarea tiene baja, mediana o alta
coherencia dependiendo del grado en que los ele-
mentos anteriores se hacen presentes.

El analisis didactico es una herramienta para el
profesor o futuro profesor, basado en la teoria de cu-
rriculo,* que le permite disefar, poner en practica y
evaluar unidades didacticas en la ensefianza de las
matematicas (Lupianez, 2009). Esta herramienta de
planificacion, propuesta por Rico (1997b), responde
a cuatro cuestiones esenciales: (Qué es el conoci-
miento matematico? (Qué es el aprendizaje? ;Qué
es la ensenanza? ¢Para qué sirve el conocimiento?
Estas interrogantes se relacionan con cuatro dimen-
siones del curriculo: cultural y conceptual; cogniti-
va o de desarrollo; ética o formativa, y la dimension
social, que permiten organizar y relacionar la legis-
lacién educativa en la planificaciéon docente. Cada
una de estas dimensiones se puede concretar en

diferentes niveles, que dependen de las personas o

*Rico (1997b) nos habla del concepto de curriculo identificando toda actividad de formacién en la educacién obligatoria del curriculo.
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instituciones involucradas: planificacion del docente,
sistema educativo, disciplinas académicas y teologi-
cas (Rico, 1997a).

Segtn Ruiz (2009) es necesario que los docentes
reflexionen sobre su propia practica para llevar a
cabo una planificacion y una reflexion que se susten-
te en una fundamentacién disciplinar objetiva, don-
de la reflexion es parte fundamental en la concrecion
del curriculo en el aula. Para ello, Rico (2007) in-
troduce la nociéon de organizadores del curriculo
de matematicas, definiéndolos como “aquellos co-
nocimientos que adoptamos como componentes
fundamentales para articular el diseflo, desarrollo y
evaluacion de unidades didacticas”. Entre los orga-
nizadores se encuentran (Rico, 1997b; Rico y Sego-
via, 2001): la estructura de los contenidos; el analisis
fenomenologico de los conocimientos matematicos;
las representaciones; los modelos matematicos y los
procesos de modelizacion; los errores, dificultades y
obstaculos asociados a conceptos y procedimientos
de cada tema matematico; los materiales y recursos;
la historia de las matematicas, o la dimension cul-
tural e histérica del conocimiento matematico, y los
estudios sobre resoluciéon de problemas.

A partir de estos organizadores del curriculo,
se constituye el analisis didactico, tal como lo con-
cibe el grupo PNR, de la UGR, en Espana (Gémez,
2007, Lupianez y Rico, 2008; Rico, 1997a, 1997b;
Rico, Lupiafiez y Molina, 2013), y consiste en una
estrategia de andalisis que se subdivide en cinco sub-
analisis (figura 1): conceptual, contenido, cognitivo,
instruccién y actuacion (Rico e al., 2013). Este anali-
sis permite profundizar y elaborar tareas apropiadas
de acuerdo con el tema que corresponde trabajar en
la sala de clases. Se espera que este procedimiento
sea realizado de manera ideal por los futuros pro-
tesores, describiendo todos los procedimientos siste-
maticos y secuenciados.

El primer analisis es el conceptual, permite entender e
interpretar los procesos mentales y psicologicos de de-

terminados conceptos, es un método que nos permite
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convertir los conceptos en piezas tedricas precisas,
examinando la diversidad de significados, las posibi-
lidades de conexién entre los términos y los niveles
subjetivos (creencias), intersubjetivos (concepciones) y
objetivos (conceptos) de cada campo conceptual.

El andlisis de contenido, es una técnica reductora, que
permite descomponer el contenido en sus unidades
mas simples, en matematica permite estudiar la di-
versidad de significados escolares de los conceptos y
sus procedimientos (Rico y Fernandez-Cano, 2013).
En él se estudia la estructura y andlisis formal que
abarca los conceptos, definiciones y procedimien-
tos, sistemas de representacion, que comprende las
diferentes notaciones concretas, graficas simbolicas
y sistemas de signos involucrados; y el analisis feno-
menoldgico, que trata los fenémenos, contextos y si-
tuaciones que dan origen y en los cuales se pueden
dar sentido a los contenidos matematicos en estudio
(Rico y Fernandez-Cano, 2013).

El andlisis cognitivo, organiza el “para qué” y “has-
ta donde” aprender ciertos conocimientos para un
tema en especifico. Se compone de tres categorias, la
primera de ellas son las expectativas de aprendizaje,
que concierne a los aprendizajes que esperamos que
logren los alumnos, de acuerdo con la cronologia de
los objetivos que establece el curriculo para cada uno
de los niveles de ensenanza, a la precision de estos
aprendizajes y a su riqueza. La siguiente categoria
es la limitacion de los aprendizajes, que consiste en
detectar los errores y/o obstaculos que pueden te-
ner los alumnos con el topico determinado, gene-
ralmente estas dificultades pueden ser sélo ideas o
hipoétesis de posibles errores, empiricas o conocidas
de acuerdo con la experiencia en aula con los alum-
nos, o errores que han sido documentados por es-
tudios a prior: que se han detectado en la practica,
y para los cuales pueden existir propuestas para su
tratamiento. La tercera de las categorias son las de-
mandas cognitivas, refiriéndose a las tareas que se
proponen para que los alumnos logren los objetivos
propuestos en el curriculo especifico, de tal manera
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Figura 1. Ciclo del Andlisis Didactico (Rico y Fernandez-Cano, 2013: 9)
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de plantear desafios que se adecuen a las necesidades
cognitivas de nuestros alumnos y que les permitan
superar los errores relativos a los topicos en estudio
(Rico y Fernandez-Cano, 2013).

El andlisis de instruccién, que consiste en la trans-
formacién y adaptacion de los datos relevantes ob-
tenidos en los dos analisis anteriores, responde a
las cuestiones de “como y cuando se lleva a cabo la
implementaciéon”. Esta planificaciéon se puede dar
tanto para una clase determinada, para el diseno de
un texto o para la planificacién general de la coor-
dinacién de un centro educativo. Las categorias del
analisis de instruccién son tres, la primera de ellas
corresponde a las funciones y secuencias de las ta-
reas, consiste en el plan de trabajo para el alumno
de acuerdo con una secuencia didactica especifica.
La segunda categoria corresponde a los materiales
y recursos que seran utilizados en la ensefianza de
las matematicas. La ultima categoria consiste en la
gestion de aula, la organizaciéon de la sala de clase,
la estructura y gestion de los momentos de la clase
(Rico y Fernandez-Cano, 2013).

La tltima etapa del analisis didactico es el andlisis
evaluativo, responde a la pregunta “jcuales han sido
los resultados?”, lo que involucra tanto la actividad
del profesor como la del estudiante. Se compone de
tres categorias, la primera, criterios e instrumentos
de evaluacién, para diagnosticar orientar y evaluar
los aprendizajes de los alumnos. Luego tenemos la
categoria de rendimiento, resultados e interpreta-
cién, de los aprendizajes logrados y no logrados por
los alumnos. Finalmente, la tercera categoria corres-
ponde a la toma de decisiones, que evalta los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje disenados en este
ciclo de analisis didactico, para mejorar y/o modifi-
car las acciones seguidas y comenzar un nuevo ciclo
(Rico y Fernandez-Cano, 2013).

El trabajo de planificacién de unidades didacti-
cas que realizan los futuros profesores, correspon-
de al nivel de “planificacién docente”, en donde se

toman decisiones respecto al contenido, objetivos
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de aprendizaje, metodologias de ensenanza y eva-
luacion. Cada uno de los analisis se constituye por
algunos organizadores del curriculo, herramientas
conceptuales y metodologicas, que permiten analizar
temas especificos de las matematicas escolares, usan-
do la informacion obtenida en el disefio, implementa-
ci6én y evaluacion de las unidades (Rico, 1997a).

Se espera que el uso del desde una vision funcional
en la formacion inicial de profesores (Gémez y Gon-
zalez, 2008), permita que los estudiantes desarrollen
competencias de disefio, implementacién y evalua-
ci6n de unidades didacticas y la profundizacién en el
conocimiento didactico y disciplinar que se obtiene

luego de realizar idealmente este procedimiento.

Metodologia

Este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo,
de tipo exploratorio descriptivo (Hernandez, Fer-
nandez y Baptista, 2010), ya que pretendemos dis-
poner de informacién que muestre de qué manera
es util para futuros maestros el analisis didactico. To-
mando como instrumentos de recogida de datos las
producciones de los estudiantes, realizamos un anali-
sis de contenido de las mismas (Krippendorff, 1990),
fijando como unidades referenciales los conjuntos de
parrafos que tienen conexién o idea en comun.

La formacién docente en Chile se realiza en uni-
versidades estatales y privadas y en centros de for-
macién técnica. En general, la formacién para la
enseflanza primaria tiene una duraciéon de entre
ocho y diez semestres, dependiendo de si cuenta o
no con una menciéon disciplinaria. La formacién uni-
versitaria tiene un ingreso por prueba de selecciéon
universitaria a nivel nacional, en que postulan a las
carreras de acuerdo con el puntaje logrado en dicha
evaluacion. Existe el apoyo economico con becas del
gobierno y becas de las mismas instituciones. El tipo
de estudiantes que ingresa a la formacion de maes-
tros es diverso, no hay selecciéon por nivel socioeco-
némico, se discrimina segiin puntaje obtenido en la
Prueba de Seleccion Universitaria (PSU).
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El contexto de este estudio se enmarca dentro de
un acompafnamiento didactico en el Trabajo Final de
Titulacién de estudiantes de la carrera de Educacion
Basica, con mencién en Matematica de la Universidad
Alberto Hurtado. Esta carrera tiene una duraciéon de
10 semestres y los estudiantes obtienen al término de
su formacioén el grado de licenciatura en educacion, el
titulo de profesor general basico y una mencion disci-
plinar (matematica, ciencia, lenguaje o historia).

Los sujetos informantes son un grupo de 16 estu-
diantes de tltimo afio (dos hombres y 14 mujeres),
que preparan su Trabajo Final de Titulacién en la
asignatura “Taller de Titulacién”, en la que reali-
zan el diseflo, implementacién y analisis de unidades
didacticas que abarcan de 8 a 10 horas pedagdgi-
cas, para llevarse a cabo en un curso de ensehanza
primaria en donde realizan en paralelo su practica
profesional. El Taller se efectia durante un semestre,
una vez a la semana en un tiempo de tres horas peda-
gobgicas, y en €l se retnen todos los estudiantes con el
profesor especialista en didactica de la matematica.

Los contenidos y objetivos de aprendizaje que tra-
bajaron los estudiantes durante el proceso de este es-
tudio, esta determinado por la institucion en donde
realizan su practica profesional, respondiendo al plan
anual propuesto en el curriculo nacional vigente. Por
ende, no se ven contenidos disciplinares, ya que éstos
son profundizados en los cursos dispuestos para ello
en los anos anteriores (nueve cursos en total: cuatro
cursos disciplinares y cinco cursos de didactica).

En este taller se introduce a los estudiantes en
el AD, de tal manera que vayan aplicando dichos
aprendizajes en los disefios de sus unidades didac-
ticas. Para ello se organizan los tiempos y los temas
tratados en el taller, de acuerdo con la tabla 1.

Cada una de estas tareas fue supervisada por aca-
démicos de la especialidad en didactica de la mate-
matica (Magister en Didactica de las Matematicas de
la UGR, misma universidad donde se origina el AD),
quienes acompanaron el trabajo de cada uno de los
estudiantes.

La relacién entre los estudiantes y el académico a
cargo, es una relacion de por lo menos tres afos, ya
que el mismo académico dicta tres de los cinco cur-
sos de Didactica de las Matematicas de la carrera.
En el Taller la comunicacién fue de forma personal
y en entrevistas individuales entre el futuro profesor
y el académico, las cuales se programaron con antici-
Ppacion, para ver los temas individuales y hacer retro
alimentaciones sobre sus avances.

El académico a cargo de este taller es el investiga-
dor principal de este estudio.

El objetivo general del Taller de Titulacion es:
“Proporcionar la herramienta Analisis Didactico,
como un procedimiento que le permita al futuro pro-
fesor disenar, implementar y evaluar unidades didac-
ticas, desarrollando las competencias necesarias y el
conocimiento didactico que le permita desenvolverse
de manera ideal en su labor docente, en un proceso
formativo en su ultimo afno de carrera profesional
docente”.

Paralelo al proceso de construcciéon de su unidad
didactica en el Taller de Titulacion, los estudiantes
en formacién asisten regularmente a sus primeras
experiencias laborales, que consiste en estar 15 horas
en aula, a cargo de un profesor guia (que trabaja en
el colegio y esta a cargo de la asignatura de matema-
tica). Durante esta experiencia laboral, el estudiante
tiene diversas labores, entre ellas, acompanar al pro-
fesor guia en sus clases, asistirlo en el trabajo directo
con los alumnos del colegio, apoyar en la revision
de tareas, actividades y evaluaciones que tienen los
alumnos, sustentar algunas clases, las cuales son ob-
servadas por el tutor didacta de la Universidad.

Finalizar su Trabajo de Titulacién, implica el di-
sefio del escrito general de la experiencia y la defensa
de su trabajo frente a una comisiéon evaluadora, en
la que hay tres formadores universitarios: un forma-
dor en matematica, un formador en didactica de la
matematica y un formador generalista. Esta instan-
cia permite aprobar o reprobar a los estudiantes,

lo que permite o no su titulacién como profesor.
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Tabla 1. Resumen de las actividades realizadas por los estudiantes durante el Taller

NS Tiempo
Tarea Descripcion destinado
Diagnéstico institucional Investigar las caracteristicas del colegio, Proyecto Educativo y metodologia de 2 semanas

ensefianza.

Investigar las caracteristicas de los estudiantes del curso en dénde se realizard
Diagnéstico pedagdgico la implementacién de la unidad didactica. Conocer edad, contexto, estilos de 2 semanas
aprendizaje y formas de trabajo.

Investigar teorias y metodologias de ensefianza y aprendizaje acordes al

Marco teérico general . e ; h
diagnostico realizado anteriormente.

4 semanas

Primera parte del Andlisis Did4ctico:
. » 1° Analisis conceptual

Marco tedrico especifico 6 semanas
20 Analisis de contenido

3° Andlisis cognitivo

Segunda parte del Andlisis Didactico:

Planificacion 4° Anélisis de instruccién, disefio de actividades para los estudiantes, de acuerdo 4 semanas
con lo establecido en el curriculo nacional.

Ultima parte del Anélisis Didactico:
Reflexion 2 semanas
5° Andlisis de actuacion

Para el analisis de datos nos centraremos prime- o Fenomenologia (del andlisis de contenido): considera
ramente en el andlisis conceptual y de contenido, los fendémenos (contextos, situaciones y proble-
donde el profesor (o futuro profesor) identifica, se- mas) que dan sentido al contenido correspon-
lecciona y organiza los significados y procedimien- diente a la unidad didactica.
tos matematicos relevantes para su unidad didactica
(Lupianez, 2009). En concreto consideramos los si- Ademas, miraremos el analisis de instruccion, ob-
guientes elementos: servando la coherencia entre las tareas disenadas y

el objetivo de clase que se presenta en una planifi-

o Estructura conceptual (del andlisis conceptual): esta- cacion disenada por una futura maestra. También

blece todas las relaciones y conexiones entre observaremos que el diseno de las tareas esté fun-
conceptos y procedimientos correspondientes damentado en los andlisis previos: conceptual y de
al foco de trabajo en la unidad didactica contenido, con el fin de evidenciar si la metodologia

o Sistemas de representacion (del andlisis de conleni- del analisis didactico es o no una herramienta util en

do): diferentes formas de representar el con- el proceso de planificacion.
tenido y sus relaciones con otros conceptos y Finalmente consideramos algunas reflexiones,
procedimientos. las cuales fueron expuestas en este documento,
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correspondientes a la etapa del analisis de actuacién

y del analisis didactico.

Analisis y resultados

Al analizar las producciones de los alumnos se tienen
diversos resultados, profundizaremos en el analisis
conceptual, de contenido y el de instruccion.

Andlisis conceptual y de contenido
Los estudiantes deben disenar un esquema con-
ceptual sobre el contenido a tratar en la unidad
didactica, tomando como referencia los conceptos
investigados en el analisis conceptual, el cual realizan
en un periodo aproximado de seis semanas, desde
que comienzan a indagar los conceptos hasta la en-
trega del primer informe. Para ello realizan estudios
sobre la didactica del tema o contenido a tratar, ex-
traen informacion de investigaciones, articulos, con-
ferencias, tesis de magister, tesis doctorales y textos
de la disciplina matematica. El objetivo del esquema
conceptual en esta tarea es que puedan organizar, de
manera jerarquica, los contenidos y conceptos claves
que se ponen en juego durante la unidad didactica.
La figura 2 muestra un ejemplo de este esquema di-
seflado por uno de los grupos de estudiantes.

Se observa que el estudiante intenta dar a cono-
cer todos los conceptos, elementos y relaciones que
se deben poner en juego en el desarrollo de la uni-
dad didactica que le corresponde disefiar. En esta
red conceptual se observan los conceptos previos y
aquellos que se veran mas adelante sin hacer una
discriminacién jerarquica sobre ellos. Se observan
conceptos de las representaciones y sus relaciones
con determinados recursos. Este esquema concep-
tual le permite estructurar su aprendizaje, para
organizar los conceptos previamente o realizar un
diagnostico de ellos (Ontoria, 2003). Sin embargo,
no es posible ver una jerarquizacién coherente a la
presentada por el programa de estudio, de acuerdo
con el nivel en que debe ser implementado. Lo que
si es observable es que el futuro profesor identifica

http://dx.doi.org/10.22201/iisue.20072872¢.2019.25.345

que existen conceptos y relaciones bésicas entre los
contenidos a trabajar, evidenciando un avance en su
conocimiento como docente. En este caso, el pro-
fesor en formaciéon manifiesta que reconoce cierta
progresion de los contenidos a ensefar, con los pue-
de trabajar en profundidad.

Otro de los trabajos que debian realizar los estu-
diantes es disefiar un esquema de representaciones.
Un ejemplo de ellos se ilustra en la figura 3, que
ilustra las diversas representaciones del concepto
matematico decimales, disefiado por una maestra en
formacién. La estudiante muestra cuatro formas de
representar los decimales: simbdlica, verbal, mani-
pulativa y grafica. En cada uno de los aspectos de
clasificacién nombra una serie de elementos con los
que se pueden trabajar los decimales, los que son uti-
lizados en su disefio didactico de acuerdo con los ob-
jetivos de aprendizaje correspondientes a su unidad.

Se observa la dificultad que tiene la estudiante en
formacién por apreciar representaciones simbolicas
en geometria, como serian las representaciones al-
gebraicas de rectas de la forma “ax+by+c¢=0”, o las
simples sustituciones por letras, como la recta “L”, o
la recta AP. Sin embargo, es capaz de presentar una
clasificacién coherente de las distintas representacio-
nes. En este caso, vemos una clasificaciéon entre sim-
bélico, verbal, manipulativo y grafico. De acuerdo
con varios autores, como Font (2000) y Duval (2006),
la diversidad de representaciones y la transitividad
entre una y otra, permiten que los alumnos tengan
una mayor comprensiéon de los conceptos matema-
ticos, los mismos examinados anteriormente en el
analisis conceptual. Rico (1997a) plantea ademas,
que las representaciones nos ayudan a modelar los
fendomenos de estudio. En este sentido, el profesor en
formacién, acoge esta informacioén entregada en las
sesiones teoricas del Taller de Titulacion y la eviden-
cia en su trabajo y su aprendizaje.

Por Gltimo, dentro del analisis de contenido, los
estudiantes realizan un analisis fenomenologico, de

los cuales tomamos un ejemplo, analizaremos una
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Figura 2. Esquema conceptual sobre nimeros decimales

Calculadora Recta numérica Computadora Blogue multibase Papel cuadriculado
1 ™ D D 4N

tales como:

Déc/:li\ma Cent/él\sima Milésima Diezmilésima

se trabjjan con: Puros
Der/T\cha Periddicos
hacia la<— @A ISl e <— Numeros se dividen en: Mixtos
\l/ decimales
N Exactos
lzquierda
se trabajan mediante:
N2 J J
Unidad Decena Centena Unidad de mil
Operaciones aritméticas
N2
Suma de decimales Resta de decimales Multiplicacion de decimales Division de decimales
T T . T )
se desarrolla a través de:
Habilidades
ya sulez en:
J N2
Algoritmos Problemas Estimaciones Calculo mental

Figura 3. Esquema de representaciones sobre nimeros decimales

Sistema de representacion

Manipulativo

Décimos,
centésimos,
milésimos,
etcétera
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de las producciones de un grupo de estudiantes que
se enfoco en el contenido de decimales (figura 4).

La figura 3 muestra una tabla de doble entrada so-
bre los distintos fendmenos y contextos en los cuales
es posible trabajar con los decimales. Este grupo de
alumnos realiza una relacion entre cada contexto y
cada fenémeno, estableciendo asi un espacio mues-
tral de distintas situaciones que surgen y en las cuales
es posible contextualizar los decimales.

Sin embargo, hay presencia de tres relaciones, en las

cuales no es posible identificar una situacion de trabajo

con decimales, lo que deja abiertas las especulaciones
respecto a la investigacion a priori que se realizo.

Presentamos la tabla 2 del mismo grupo de tra-
bajo que contiene dos parrafos textuales del informe
que realizaron estos estudiantes en formacion.

Los estudiantes en formacién ponen de manifies-
to el profundo analisis fenomenolégico que llevaron
a cabo, para construir un cuadro sintesis. Ademas,
establecen conexiones entre las situaciones matema-
ticas y los contextos en los cuales se puede trabajar el

contenido correspondiente a su unidad.

Figura 4. Ejemplo de esquema fenomenolégico

Medida

+ Construccién

Personales Educativas o laborales Publicas Cientificas
» Manualidades
« Trabajos précticos » Mediciones

« Carreteras

calculador

especializado

en el hogar experimentales
+ Bebidas
* Reparacion de - PIB
Divisién entera + Comida campos para la * Becas
siembra * Subsidio
. . * Memoria de . » Distancias
Aproximaciones » Comercio + Censo .
computadores atronémicas
- Estadisticas -
. . P, * Presentacion de
Porcentaje « Comercio * Impuestos « Distribucién del
. . resultados
ingreso nacional
Computadores y . Calculadora  Excel +» Software + Software

especializado

Notacién cientifica

« Ciencias naturales

» Mediciones
microscépicas y

macroscopicas

Tabla 2. Ejemplo de unidades de analisis referidas al andlisis fenomenoldgico
realizado por uno de los grupos de estudiantes

Unidades de anadlisis

Para llevar a cabo el andlisis fenomenoldgico hemos decidido plantear un cuadro de dos ejes en el cual proponemos
ejemplos de posibles usos de los decimales junto con definir los espacios de su uso. Para esto hemos trabajado con dos
autores diferentes

Las columnas se refieren al criterio clasificador de las tareas mateméticas (OCDE, 2003). Estas se dividen en situaciones
personales, educativas o laborales, publicas y cientificas. Estas se refieren a posibles esferas de aplicacién de cualquier
concepto matematico en la vida. Por otra parte, los usos practicos de los decimales estan ubicados en las filas. Estos son:
medida, divisién entera, aproximaciones, porcentaje, computadores y calculadora y notacién cientifica (Castro, 2001).
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Anaélisis de instruccién

Este analisis lo abordaremos a través de las pro-
ducciones de una de las futuras profesoras, quien
se plantea una clase sobre figuras 3D. Los futuros
maestros debieron revisar los objetivos de aprendi-
zaje e indicadores de los programas de estudio que
proporciona el Ministerio de Educacién para cada
nivel de ensenanza. La futura profesora selecciona
del curriculo escolar el objetivo para la clase “Identi-
ficar aristas, vértices y caras en figuras o dibujos 3D”
y la divide en tres partes: inicio, desarrollo y cierre.

Realizaremos el analisis segun estos tres momentos.

Analisis de tareas en el inicio de la clase
El inicio lo plantean con la instrucciéon que se mues-
tra en la tabla 3.

Enla primera parte de la tarea (fila 1, de la tabla 1) se
puede identificar el proposito de motivar a los alumnos
con una tarea novedosa. No se explicita la instruccion

para los estudiantes. El objetivo de la tarea tiene poca

coherencia con el objetivo de la clase, ya que el proposi-
to de la tarea pretende que los estudiantes identifiquen
una figura 3D y no pide que identifiquen las vistas de
la figura 3D, como lo dice el objetivo.

El propésito de la segunda parte (fila 2, tabla 1)
consiste en identificar el nombre de ciertas partes de
una figura 3D, las cuales seran llamadas vértices, aris-
tas y caras, es coherente con el objetivo de la clase. Sin
embargo, hay dos aspectos que no son considerados.
En primera instancia no considera los posibles erro-
res y dificultades que pudieran tener los alumnos; y
en segundo lugar la formulaciéon de la tarea “;Cémo
llamaremos a ciertas partes?”, no utiliza un vocabu-
lario matematico adecuado y esta en futuro, es decir,
adelantandose a la institucionalizacién o formaliza-
ci6on de los conceptos a trabajar en el desarrollo.

Finalmente se pretende que los estudiantes iden-
tifiquen ciertos errores que surgicron durante el
desarrollo de la tarea anterior, que es coherente al

objetivo antes nombrado.

Tabla 3. Tarea del estereograma

Tarea

Contenidos Propdsito

“Se les muestra a los estudiantes un estereograma, y se
explica como deben observarlo”

po—
J

Figuras 3D Identificar figuras 3D

¢éCémo llamaremos a ciertas partes?

Elementos basicos de figuras
3D: aristas, vértices y caras.

Identificar aristas, caras y
vértices en figuras 3D.

“Comunican sus resultados, se focalizan posibles errores y
se aclaran”

Elementos basicos de figuras
3D: aristas, vértices y caras

Identificar posibles errores en
los conceptos.

Sintetizar los aprendizajes
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Analisis de tareas en el desarrollo de
la clase
Para este momento de la clase la futura maestra pro-
pone la tabla 4. El propésito de la tarea es explicito,
pues se pretende que el alumno analice y represente
figuras 3D y luego comparta sus respuestas. En cam-
bio, el objetivo de la clase es sélo del nivel cognitivo de
identificar, surgiendo asi la incoherencia entre las habi-
lidades del objetivo de la clase y el proposito de la tarea
en funcién de las habilidades que se ponen en juego.
Los ejemplos de tareas que se presentan tienen

relaciéon con las instrucciones de la misma tabla, en

donde se puede apreciar que no existe coherencia
entre las tareas solicitadas y el objetivo de clase; mas
aun, no hay coherencia entre la formulacién de la

tarea y lo que el alumno debe hacer realmente.

Analisis de tareas en el cierre de

la clase

En este Gltimo momento de la clase, la futura do-
cente presenta la tabla 5. La tarea es coherente al

momento de clerre, a pesar que no se explicitan los

conceptos matematicos a sintetizar.

Tabla 4. Caracteristicas ocultas de un cuerpo misterioso

Tarea

Contenidos

Propésito

Lee y analiza las caracteristicas que se presentan a
continuacién, dibuja y con ayuda de material concreto
(plasticina y bombillas) intenta recrear el cuerpo 3D oculto.
Finalmente comparalo con el de otros compafieros.

Caracteristicas de figuras 3D

Analizar las caracteristicas de
figuras 3D.

Representar figuras 3D, de
manera pictérica y/o concreta.

Compartir con el compafiero.

Ejemplo 1 Ejemplo 1 Ejemplo 1
Figuras 3D Identificar nombre de la figura
s Nombre - Elementos bdsicos de figuras 3?’ segun caracteristicas
Caracteristica del Dibujo 3D basicas.
cuerpo Visualizar un cuerpo 3D, a
N° de caras: 6 partir de sus caracteristicas y
la forma de sus caras.
Figura de las caras: oD fi
cuadrados Representar en 2D, figuras 3D.
NO de Vértices: 8 Representgr con material
concreto figuras 3D.
N° de aristas: 12
Ejemplo 2 Ejemplo 2 Ejemplo 2
Figuras 3D. Identificar nimero de aristas,
e Nombre - Elementos bésicos de figuras vértices y caras.
Caracteristica del Dibujo . .
3D. Identificar nombre de la figura
cuerpo 3D
N° de caras: Identificar forma
Figura de las caras: \
N° de Vértices: 1
N° de aristas: i
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Tabla 5. Reflexion final

Tarea

Propdsito

Comentar los errores cometidos, reflexionar en
torno a ellos.

Sintetizar los contenidos de la clase brevemente y
registrarlos.

Reflexionar en torno a los errores cometidos.

Sintetizar.

Analisis de actuacion (reflexiones
sobre el uso del analisis didactico)
A partir del trabajo realizado los estudiantes llegan a
ciertas reflexiones. A continuacién mostramos extrac-
tos (tabla 6) de conclusiones realizadas por los estu-
diantes en formacién, las cuales evidencian parte de
los aprendizajes que obtuvieron, luego de realizar el
andlisis didactico. Se muestran dos ejemplos concretos
sobre las conclusiones realizadas por los estudiantes.
En el ejemplo 1, los estudiantes concluyen sobre la
importancia de realizar este analisis, para reconocer y
estructurar los conceptos correspondientes a su unidad
didactica. En el ejemplo 2, los estudiantes identifican
los aprendizajes que lograron del concepto analizado,

en su caso los nimeros decimales; ademas son capaces
de relacionar el analisis de contenido como sustento
para las posteriores etapas del andlisis diddctico.

De acuerdo con las reflexiones entregadas por los
estudiantes en sus bitacoras de aprendizaje, se pue-
den observar diversas ideas. El analisis didactico es un
aporte significativo en la formacién inicial docente,
ya que existe una secuencia logica de investigacion,
que les permite a los estudiantes construir conoci-
mientos didacticos: teéricos, técnicos y practicos. En
este sentido, se evidencia una formaciéon didactica y
disciplinar que permite construir conocimiento a los
profesores en formacion y sustentar el disefio de sus

unidades didacticas.

Tabla 6. Algunas conclusiones de los estudiantes sobre el analisis didactico
realizado

Unidades de analisis

Ejemplo 1
Tomando en cuenta los postulados del texto “Capitulo 2. El andlisis didactico: La planificaciéon del aprendizaje desde una
perspectiva curricular”, reconocemos la importancia de comenzar nuestro andlisis didactico a partir de un andlisis de
contenido que, como docentes, nos permite reconocer los principales conceptos que estan incluidos en nuestro objetivo
de aprendizaje. Aplicar esta metodologia de trabajo nos permitié ordenar informacion, realizar un esquema, reconocer las
formas de representacion y ademds situar los contenidos en las diversas situaciones y contextos que pueden ser utilizados.

Ejemplo 2
A través de los diversos andlisis que hemos realizado, hemos aprendido bastante acerca de los nimeros decimales en los
tres niveles en los que trabajamos. Esto nos provee de herramientas para enfrentar el andlisis cognitivo y las posteriores
etapas del disefio, implementacién y evaluacién de nuestra unidad diddctica. Ademds es una herramienta que nos puede
servir el dia de mafiana para planificar y ejecutar nuestras propias unidades y clases en el &mbito laboral.
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Conclusiones

De acuerdo con los datos proporcionados en nues-
tra investigacion, se puede evidenciar que el andlisis
diddctico esta presente en el desarrollo de su imple-
mentacion, ya que los estudiantes hacen una in-
vestigacion a priort de los contenidos disciplinares y
didacticos considerados en su unidad didactica, de
tal manera de hacerse cargo de los aprendizajes de
sus alumnos, los cuales son plasmados en los infor-
mes finales de su trabajo de titulacion.

También se puede observar que existe un intento
por comprender en profundidad los conceptos y te-
mas que se ponen en juego durante el andlisis diddc-
tico, ya que hay evidencias de ello. En primer lugar,
se cuenta con mapas conceptuales, que si bien no
tienen una jerarquizacion coherente, si hay presen-
cia de los conceptos pedagogicos y disciplinares a
considerar en la construccién de su unidad didac-
tica. Esto les permite tener una vision mas amplia
sobre la progresién de los conceptos a trabajar en
sus clases, por ejemplo, desde donde comienzan y
hasta donde pueden avanzar, asi como responden a
cuestiones del AD como ¢qué es el conocimiento ma-
tematico?, ya que el andlisis conceptual les permite
profundizar en los conceptos matematicos desde la
estructura matematica.

En segundo lugar, se constata que los estudiantes
para profesor profundizan sobre las distintas repre-
sentaciones de los conceptos que se ponen en juego
durante la unidad didactica, lo que les permite dise-
nar de manera diversa las tareas de aprendizaje para
sus alumnos, permitiendo una mayor comprension
de los conceptos matematicos (Duval, 2006; Font,
2000).

Por dltimo, se evidencia una profundizacion de los
futuros profesores para analizar los diferentes con-
textos y situaciones en los cuales se pueden trabajar
los conceptos matematicos a planificar, de esta forma
el profesor en formacion podra disefiar o escoger ta-
reas de aprendizajes diversas, de acuerdo con con-

textos, situaciones o fendmenos mas significativos.

http://dx.doi.org/10.22201/iisue.20072872¢.2019.25.345

Estos elementos nos dan muestra de la utilidad
que ha tenido para los futuros profesores el desa-
rrollo del analisis didactico, y acogiéndolo e inter-
pretandolo como una herramienta provechosa para
el disefio, implementacion y analisis de unidades
didacticas, objetivo de nuestro estudio. De acuerdo
con lo anterior y con nuestro objetivo general en este
estudio, es posible evidenciar la presencia de estos
analisis, los que permiten a nuestros profesores en
formacion tomar conciencia de la complejidad del
trabajo de planificacion e implementacion de unida-
des didacticas y las relaciones existentes entre los as-
pectos disciplinares y didacticos de los contenidos, lo
cual se pone de manifiesto en sus reflexiones finales.

Por otro lado, del analisis de instruccion, se ob-
serva que ¢l y la futura docente se plantean su clase
en términos de inicio, desarrollo y cierre. Estos tres
momentos parece que les dieran seguridad a la hora
de planificar una clase, seguridad que puede estar
basada en la mantencién de una estructura organi-
zada. A pesar de ello, los tres momentos no llevan
coherencia con el objetivo de la clase, mas atn el ob-
jetivo recién es abordado en el momento de cierre de
la clase. Esto nos deja ver que futuros maestros tiene
carencia de sentido respecto al planteamiento del
objetivo de la clase versus la formulacion de la misma.

Se destaca ademads en este estudio, la toma de
conciencia de nuestros estudiantes sobre su propio
aprendizaje, sobre sus fortalezas y debilidades en
cuanto a sus competencias de disefio, implementa-
cién y evaluacion de unidades didacticas, ya que st
bien es cierto que en su primer acercamiento con el
andlists diddctico lograron profundizar en los aspectos
conceptuales, fenomenologicos y sobre las represen-
taciones de los conceptos claves de sus unidades, sin
embargo, hay una brecha entre este conocimiento y
su manifestacion en las tareas de clase, como tam-
bién en aspectos metodolégicos claves como la cons-
truccion de esquemas conceptuales.

En cuanto al aspecto teérico del conocimiento

didactico, los futuros maestros analizan cuestiones
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como: qué contenidos encierran los temas de la ma-
tematica, como se conectan los contenidos aprendi-
dos en cursos anteriores, los contenidos a ensenar y
los contenidos futuros, entre otros, dando respuestas
a cuestiones del andlisis diddctico como: (Qué es la en-
seflanza? ;Para qué sirve el conocimiento?

En otros trabajos nuestros (Valenzuela, 2012) re-
saltamos que es fundamental observar la historia, la
fenomenologia y otros organizadores del curriculo,
para el disefio, planificacién y evaluaciéon de unida-
des didacticas. Sostenemos que los organizadores del
curriculo son parte esencial al iniciar los cursos de
formacién docente en matematica, asi como su uso
secuencial en la ensefianza de las matematicas, lo
que debe estar presente en toda la formacién inicial
docente, no solo en el tltimo afio, para que los cam-
bios y aplicaciones directas del AD se fortalezca en
su ultimo aflo de estudios y sobre todo en su practica
profesional.

Nos planteamos pues la relevancia de contar con
herramientas que permitan al futuro profesor mirar
con sentido sus planificaciones, de forma que pue-
da de profundizar en el objetivo propuesto por ellos.
Dejamos abiertas muchas ventanas, que nos pueden
dar luz hacia las respuestas de como mejorar la prac-
tica de futuros maestros al alero de sus planificacio-
nes de clases.

De acuerdo con esta experiencia, se puede consta-
tar que es necesario disenar cursos de formacion ini-
cial docente en matematicas, que profundicen sobre
el significado matematico y didactico del contenido.
Son multiples las investigaciones que han trabajado
en lo que debe saber un profesor de cualquier ni-
vel educativo y area de aprendizaje. A lo largo de

https://ries.universia.unam.mx/

134

los anos han ido cambiando los enfoques, antes se
resaltaba el conocimiento matematico, para ir evo-
lucionando hacia aspectos centrados en la didacti-
ca general (Rojas, Flores y Carrillo, 2013), Shulman
(1986) profundiza en el proceso de aprendizaje que
los estudiantes de pedagogia en general construyen,
identificando conocimientos pedagogicos especificos
de una disciplina.

A partir de estas ideas, nos preguntamos: (Qué
conocimiento deberia poseer un profesor de ma-
tematica para ejercer su profesion y como llega a
establecerlo? ;Cémo va adquiriendo el profesor en
formacién inicial el conocimiento para llegar a ser
un profesor de matematicas? Son muchos los autores
que han centrado sus investigaciones para dar res-
puestas a estas interrogantes, planteando diferentes
modelos de conocimiento, que arrancan de la idea
inicial de Shulman (1986). En el ambito de la didac-
tica de las matematicas destacamos las lineas abiertas
por el grupo de investigaciéon en la Universidad de
Michigan, Ball, Thames y Phelps (2008); en la Uni-
versidad de Huelva, Sosa y Carrillo (2010), y el plan-
teado por Rowland, Huckstep y Thwaites (2005) con
su “Knowledge Quartet” (KQ), entre otras lineas. De
acuerdo con estos avances respecto al conocimiento
didactico y disciplinar que debiera tener un profesor
de matematicas, el uso del andlisis diddctico se ha ma-
nifestado como una herramienta util para el futuro
docente de matematica chileno, que aporta para de-
sarrollar las competencias necesarias para analizar
los conceptos matematicos desde aspectos didacticos
y disciplinares, lo que se pone de manifiesto en el
disenio, implementacién y evaluaciéon de unidades

didacticas por los futuros profesores. B
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