U N I@N ISSN: 1815-0640

NUmero 33. Marzo de 2013
paginas 11-27

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

www.fisem.org/web/union

El método del Analisis Didactico

Firma Invitada: Luis Rico Romero

Analisis didactico es un término de uso comun en Didactica de la
matematica. Este andlisis es relevante en la disciplina desde sus inicios,
ya que aporta un modo especifico de abordar cuestiones didacticas
primordiales. Andlisis didactico abarca un conjunto de conceptos y
métodos con uso generalizado en los grupos de investigacién de
Didactica de la matemética, que detallaremos en este estudio. Se
Resumen sustenta en las reglas generales del analisis, tal y como éste se entiende
desde la filosofia y la historia del pensamiento. Aborda problemas de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares. En lo que sigue
presentamos nuestra interpretacion del andlisis didactico desde la
educacion matematica.

Palabras clave : Métodos de investigacion; analisis conceptual; analisis de
contenido; Didactica de la matematica; analisis didactico.

Didactical analysis is a term commonly used in mathematics education.
This analysis is relevant to the discipline since its inception, as it provides
a specific mode of address key educational issues. The Didactical
analysis encompasses a set of concepts and methods widely used in the
research groups of mathematics education, we will detail in this study.
This kind of analysis is based on their general rules, as they are
understood from the philosophy and the history of thought. It addresses
issues of teaching and learning of school mathematics. In what follows
we present an interpretation of the training analysis from mathematics
education.

Keywords : Research Methods; conceptual analysis, content analysis,
Didactic of Mathematics, Didactical analysis.

Abstract

Andlise didatica é um termo comummente usado em educacdo
matematica. Essa andlise é relevante para a disciplina desde a sua
criacdo, uma vez que fornece um modo especifico de enderecos
principais questfes educacionais. Andlise didatica engloba um conjunto
de conceitos e métodos utilizados nos grupos de pesquisa do ensino da
matematica, iremos detalhar neste estudo. Baseia-se as regras gerais de
Resumo andlise, tal como € entendido a partir da filosofia e da histéria do
pensamento. Aborda questdes de ensino e aprendizagem da Matemética
escolar. A seguir, apresentamos a nossa interpretacdo da andlise de

formacédo de educacdo matematica.

Palavras-chave = Métodos de pesquisa, andlise conceitual, analise de
conteudo, educacdo matematica, Andlise didatica
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Introduccion

En una primera parte de este trabajo, nos centramos en las concepciones del
analisis didactico y de otras nociones asociadas a lo largo de la historia del
pensamiento. En una segunda parte, consideramos el analisis conceptual y el
analisis de contenido como métodos especificos en la investigacion educativa. En la
tercera parte, integramos las reflexiones y caracterizamos las nociones propias del
analisis didactico en Didactica de la matematica. Rico y Fernandez-Cano (2013)
complementan ideas del trabajo que aqui se desarrolla.

1. Nocién de analisis

“Analisis: resolutio, disoluciéon, desmembramiento, investigacion” (Krings,
Baumgartner y Wild, 1977, p. 79).

La Real Academia Espafiola considera el significado comun del término analisis
como: “Distincidon y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios o elementos” (RAE, 1970, pp. 83). La Real Academia proporciona otras
interpretaciones psicolégicas 0 matematicas; la idea nuclear en ellas es
descomponer algo en partes.

Como complementaria se encuentra la nocion de sintesis: Sintesis (del lat.
synthésis, y éste del gr. ovbeoig). “Composicion de un todo por la reunién de sus
partes. Sumay compendio de una materia u otra cosa”’ (RAE, 1970, pp. 1207).

1.1 Diversas concepciones

El andlisis se ha considerado siempre como propio del método filosoéfico. En los
Didlogos de Platon el término analisis se referia al proceso de indagacion de los
primeros principios mediante los cuales algo se puede probar. Esta concepcion se
denomina regresiva o0 escrutadora del analisis. La explicacidbn o reconstruccion se
muestran entonces como el correspondiente proceso de sintesis. La meta consiste
en recuperar lo basico pero puede haber diversidad de caminos para hacerlo, cada
uno de los cuales se denomina analisis.

Otra interpretacién designa por andlisis, en general, el desmembramiento de
algo dado en las partes que lo constituyen, la reduccidon a sus condiciones, o la
investigacién de sus consecuencias. “Casi siempre la descomposicion es entendida
en un sentido l6gico o mental. Se habla en este caso de analisis de un concepto en
tanto que investigacion de los subconceptos con los cuales el concepto en cuestion
ha sido construido, o de andlisis de una proposicion en tanto que investigacion de
los elementos que la componen” (Ferrater, 1981, pp. 135-138). A su vez, la sintesis
se produce sobre la base de los resultados previos del andlisis. Con esta
significacion se usa en la mayoria de las ciencias, segun la disciplina especifica.
Esta concepcion del andlisis es conocida como disgregadora o reductiva (Krings,
Baumgartner y Wild, 1977, p. 79).

La filosofia analitica, con caracter previo al proceso de descomposicion en
partes, establece que aquello que deba analizarse debe transformarse a un lenguaje
especifico, expresarse mediante un enunciado que se pueda transcribir en forma
l6gicamente correcta. De aqui que también implique una dimension transformativa o
interpretativa.

En la practica del andlisis se reflejan las tres concepciones, si bien en grados y
modos diferentes. Para analizar algo, en primer lugar hay que interpretarlo de algun
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modo, traducirlo desde un enunciado inicial a algun lenguaje especializado l6gico o
cientifico, antes de articular sus elementos y estructuras relevantes, para asi
contribuir a la identificacion de los principios mediante los cuales explicarlo. El
analisis de un objeto se realiza a partir de la relacion que existe entre los elementos
que lo constituyen como un todo junto con el marco para su interpretacion. Por
analisis se entiende un método o conjunto de métodos que resuelven lo complejo en
lo simple.

1.2 Consideraciones historicas

El método de analisis se desarrollo en la geometria griega bajo la influencia de
Platon y de Aristoteles. En las definiciones de Sdocrates se encuentran las raices del
analisis conceptual moderno, si bien el término avdAuoig no esta en los dialogos
platonicos.

Platon transformd la definicion socratica en su método de division, método de
hipétesis vinculado, en el cual basé el andlisis geométrico. En la teoria silogistica de
Aristételes, por el contrario, las formas de analisis han implicado la reduccioén.

En el libro VII de la Coleccion Matematica de Pappus se encuentran las
aproximaciones del analisis y la sintesis:

El andlisis es el camino que parte de la cuestion que se busca,
suponiéndola conocida, para llegar, por medio de las consecuencias que se
deduzcan, a la sintesis de lo que se dio por conocido.

Suponiendo obtenido, en efecto, lo que se busca se considera lo que se
deriva de ello y lo que le precede, hasta que volviendo sobre los pasos
dados, se llega a una cuestion que ya se conoce o pertenece al orden de
los principios; y este camino se llama analisis porque es una inversion de la
solucion, mientras que en la sintesis, por el contrario, suponiendo la
cuestion, finalmente, conocida por el analisis, disponiendo sus
consecuencias y causas en su orden natural y enlazando unas y otras, se
llega a construir lo que buscamos; y este método es la sintesis.

Hay dos clases de andlisis, el propio de la investigacién, que se llama
teorético, y el que aplica para encontrar lo que se propone, y que se llama
problematico. (Pappus, pp. 991-992)

Segun esto, en la solucion de un problema geométrico se analiza la proposicion
gue se quiere demostrar, buscando determinadas condiciones que se deducen de su
aceptacion hipotética, hasta alcanzar enunciados verdaderos. Por ejemplo, la
demostracion del Teorema de Pitdgoras en la proposicion 147 del libro | de los
Elementos de Euclides, es ejemplo paradigmatico de este sistema. La prueba se
produce cuando la proposicion se infiere sintéticamente de las condiciones
necesarias y suficientes encontradas. Anadlisis y sintesis son componentes
necesarios de la prueba; pero el analisis, que precede, contiene la solucion del
problema y presupone la exposicion del proceso de prueba.

A comienzos de la revolucidén cientifica, los trabajos de Descartes y de la
escuela de Port-Royal utilizan los conceptos de analisis y sintesis para la discusion
de los métodos y de las ideas de la época. El andlisis es condicion previa para la

sintesis que le sigue.
Puede denominarse, en general, método al arte de disponer
adecuadamente una secuencia de varios pensamientos bien para descubrir
la verdad cuando la ignoramos o bien para darla a conocer a otros cuando
ya es conocida.
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Asi, hay dos clases de métodos; uno, permite descubrir la verdad y se
denomina analisis 0 método de resoluciéon y, también puede denominarse
método de invencion; el otro permite hacer entender la verdad a otras
personas cuando la verdad ya ha sido descubierta. Este Ultimo se denomina
sintesis 0 método de composicion, pudiendo ser también conocido como
método de ensefianza.

El analisis, por lo general, sirve solamente para resolver alguna cuestion de
ciencia y no para someter a este método el cuerpo completo de una ciencia.
(Arnauld y Nicole, 1987, pp. 418)

Los autores manifiestan que el analisis 0 método de invencion o resolucién, se
completa con la sintesis 0 método de ensefianza, siendo esta sintesis la via para
ensefiar a otras personas aquellas verdades descubiertas por el procedimiento de
analisis. Por si solo, el analisis identifica las componentes necesarias para entender
y descubrir la verdad, pero es el método de sintesis el que, por recomposicion de los
elementos y nociones basicas obtenidas por analisis, establece la via para
comunicar y transmitir las verdades analizadas. El ciclo andlisis/sintesis tiene dos
funciones primordiales: entender e instruir; de ahi que la componente didactica
integra toda actividad intelectual.

El papel de la geometria en el pensamiento de Descartes implica la ruptura de
problemas complejos en otros mas simples, que se resuelven mas facilmente.
También es significativo su empleo del algebra en el desarrollo de la geometria
analitica, que permite transformar problemas geométricos en aritméticos de solucion
mas sencilla. Al representar el valor desconocido que debe calcularse mediante ‘X',
puede verse el papel transformador que desempefia en el analisis la idea de tomar
algo como dado y trabajar con ello regresivamente, lo cual muestra lo apropiado de
ver el &lgebra como un arte de analisis. Descartes, en su desarrollo de la geometria
analitica, ejemplifica las tres concepciones del analisis sefialadas, si bien enfatiza la
concepcion reductiva.

El positivismo l6gico establece que toda proposicion verdadera es analitica o
empirica, rechazando la posibilidad de juicios sintéticos a priori. Caracteristicas de la
filosofia analitica son: el énfasis atribuido al analisis, el valor central asignado a tal
andlisis y el papel que juega el analisis l6gico. En el siglo XX la filosofia analitica
introdujo la concepcion logica interpretativa (Zalta, 2012).

La dimensién transformadora o interpretativa del analisis viene dada porque
cualquier analisis de un enunciado supone su previa transformacion en un marco
dado. Esto implica transformarlo, de algin modo, a fin de que se puedan utilizar los
recursos de una teoria 0 de un marco conceptual dados. El trabajo consistira
entonces en interpretar aquello que buscamos analizar como parte del proceso de
regresion y descomposicion.

1.3 El analisis en perspectiva didactica

En el marco educativo en que nos situamos consideramos el analisis como
método, como camino, como modo de entender y abordar nuestro trabajo de
investigacion. El método de analisis es sistematico y particular en sus intereses. La
revision historica permite aproximarnos a distintas concepciones del método,
apreciar su cercania con la propia matematica y con su ensefianza y aprendizaje.

Para trabajar con la nocién de andlisis en Didactica de la matemética
consideramos diversas concepciones sobre el método de analisis, que hemos
denominado: escrutadora o regresiva, disgregadora o reductiva e interpretativa o
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trasformadora. Estas concepciones no son incompatibles entre si y trabajamos con
todas ellas.

También valoramos los procesos de sintesis y su vinculacion permanente con
los correspondientes de analisis, la inseparabilidad dialéctica de ambos métodos,
aunque sea adecuado diferenciarlos en el discurso metodolégico. La necesidad de
considerar los procesos de sintesis junto con los de analisis, muestra la
sistematicidad de los razonamientos, que necesitan recopilar y resumir las ideas
después de la disgregacion y deconstruccion de los conceptos y de los juicios.

Destacaremos la especificidad del método de analisis didactico en la Didactica
de la matematica y singularizaremos el método para la disciplina. Introduciremos
nociones centradas en el analisis, vinculadas con el andlisis didactico y que le
preceden. Estas nociones son el analisis conceptual y el analisis de contenido.

2. El analisis conceptual

Los conceptos son los componentes de nuestro pensamiento, aquello con lo
gque pensamos. Son cruciales para entender e interpretar procesos mentales y
psicoldgicos tales como categorizacion, inferencia, memoria, aprendizaje y decision.
También son importantes en educacion, singularmente en educacién matematica
(Bell, Costello y Kiichemann, 1983; Hiebert y Lefevre, 1986; Pineda, 2012; Skemp,
1980). El analisis conceptual ejemplifica una de las concepciones del método de
analisis, que hemos denominado regresiva o escrutadora. Un analisis conceptual
encarna una definicion.

En Ciencias de la Educacion, el analisis conceptual es una herramienta
metodoldgica para controlar la complejidad semantica, seleccionar opciones idéneas
y disponer de un aparato tedrico, adecuado para una investigacion educativa.
Resulta necesario que los investigadores en educacion aprecien su utilidad y
alcancen un nivel razonable de competencia en el andlisis conceptual (Scriven,
1988).

El analisis conceptual aborda problemas importantes para el investigador,
singularmente la precision e inteligibilidad de los conceptos:

Para un enunciado coherente de un problema de investigacion es
imprescindible un conocimiento amplio del campo de estudio, un marco
tedrico sélido y unos conceptos precisos que permitan plantear cuestiones
significativas (...) Una de las dificultades de la investigacion en las
disciplinas educativas es la polisemia de los conceptos centrales que se
utilizan en esos estudios. Gran parte de esos conceptos proceden de la
historia milenaria del pensamiento occidental y encierran sutilezas que la
reflexion y la experiencia de multitud de pensadores han ido colocando en
ellos. Como conocimiento cientifico los conceptos son publicos, son el tipo
de cosas que muchas personas pueden compartir y comparten. La
atribucién arbitraria de significado o la desconsideracion de significados
centrales, son usos patoldgicos de los conceptos que han de quedar
excluidos del trabajo cientifico (Rico, 2001, pp. 184-185).

Por medio del analisis conceptual se controla la precision tedrica de los
conceptos. El analisis conceptual es un método no empirico. Los datos con que
opera son descripciones, definiciones, listas extensivas, ejemplos de uso,
contraposicion de textos con significados alternativos y formulaciones simbdlicas. En
el andlisis conceptual se detecta la preocupacion socratica por la naturaleza de las
definiciones y del lenguaje, que trata de encuadrar los términos y sus
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interconexiones. Principios orientadores de este andlisis son la naturalidad,
aplicabilidad, complejidad y simplicidad. En su realizacibn se examina
cuidadosamente la diversidad de significados, las posibilidades de conexién entre
los términos y los niveles subjetivos (creencias), intersubjetivos (concepciones) y
objetivos (conceptos) de cada campo conceptual. Contextualiza la definicion dentro
del area en que se inserta. Usa ejemplos y contraejemplos, en vez de la definicion
explicita. Emplea analogias y términos evocativos en vez de pruebas, axiomas o
cuantificaciones.

Este método se sirve de la historia y variacion de los términos. Permite una
reflexion previa sobre la cuestion que se quiere investigar, determinando y
caracterizando aquellos puntos clave que delimitan el problema en estudio y las
ideas, conceptos y teorias sobre los que se aborda su resolucion. Trata de eliminar
las inconsistencias derivadas de la falta de precision en el significado de los
conceptos utilizados. En educacion matematica hemos ejemplificado estos principios
con varios conceptos, como son: el analisis conceptual de la nocion de modelo
(Rico, 2001), el analisis conceptual de las nociones de numero y de cantidad (Maz,
2005) y el analisis conceptual de la nocion de representacion (Rico, 2009).

El andlisis conceptual es una actividad esclarecedora para educadores e
investigadores en Didactica de la matematica. Revisa en profundidad los conceptos
y nociones basicas sobre el conocimiento matematico, sobre sus fundamentos e
historia, sobre su génesis y desarrollo, sobre los principios para su ensefianza e
interpretacion de su aprendizaje. El estudio de la evolucién histérica de los
conceptos es fuente de informacion para el analisis conceptual (Sierra, 2010).
También aporta argumentos para determinar qué conocimientos, procedentes de la
matematica, de la filosofia y de la ciencia cognitiva, pueden estar en la base de la
disciplina tedrica de la educacién matematica. Finalmente, el analisis conceptual se
considera un precedente de la reduccion tedrica para responder a cuestiones de
fundamento en educacion matemaética.

El andlisis conceptual es un método para trabajar y profundizar sobre los
conceptos, una técnica de escrutinio para conseguir precisiéon y dominio en su uso.
Por este motivo, al iniciar una investigacion o intentar profundizar sobre un tema,
deben analizarse los conceptos centrales, matematicos y educativos, que lo
constituyen.

3. El anélisis de contenido

El analisis de contenido es un método para el procesamiento y revision de las
dimensiones cuantitativas (médium) y cualitativas (mediador) de los contenidos de la
comunicacion. Su origen y antecedentes procede del trabajo de censores y del
estudio hermenéutico de textos (Ferndndez-Cano, 2010). La técnica del analisis de
contenido esta destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias plausibles
y validas que puedan aplicarse a su contexto (Krippendorff, 1990).

3.1 Método del analisis de contenido

Las técnicas de analisis de contenido trabajan la naturaleza del mensaje-
discurso. Su finalidad es descubrir la estructura interna de la comunicacion,
estudiando para ello su contenido semantico. Cohen, Manion y Morrison (2011)
subrayan que:
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El término analisis de contenido indica el proceso de recogida y resumen de
datos escritos —los contenidos principales de dichos datos y sus mensajes.
De modo mas preciso, [el analisis de contenido] define un conjunto de
procedimientos estricto y sistematico para el analisis riguroso, el examen y
verificacion de los contenidos de datos escritos. Algunos autores lo definen
como una técnica de investigacién para elaborar inferencias validas y
replicables a partir de textos (u otros materiales escritos) en aquellos
contextos en que se utilizan. Por texto se entiende cualquier material de
comunicacién escrita, que se suponen deben ser leidos, interpretados y
entendidos por otras personas distintas de aquella que los analiza. El
analisis de contenido se puede llevar a cabo con cualquier tipo de material
escrito, desde documentos impresos a transcripciones de entrevistas, desde
productos de los media hasta producciones escritas. Se utiliza
frecuentemente para analizar un numero considerable de textos, debido a
su naturaleza sistematica, gobernada por reglas; también permite utilizar el
andlisis asistido por ordenador. Utiliza la categorizacion para reducir
grandes cantidades de datos (p. 563).

Ademas de trabajar con la dimension regresiva, el analisis de contenido
incorpora la dimension reductora, descomponiendo el contenido en sus unidades
mas simples para lo cual utiliza de modo sistematico la determinacion de temas y la
identificacion de categorias. La aplicacion del analisis de contenido a la investigacion
educativa puede ayudarnos a:

» Descubrir patrones en el discurso.
» Contrastar una hipotesis previa.
« Inferir significados interpretativos en un texto.

De manera general, el procedimiento para realizar un analisis de contenido
sigue unas determinadas etapas; a saber:

» Delimitar el corpus de contenido (texto, discurso, produccion escrita) a analizar.

» Concretar la unidad de analisis: palabra (nombre, verbo o adjetivo), frase o
parrafo.

» Localizar o inferir en el texto las unidades de andlisis.
» Denominar, definir e interpretar las categorias consideradas.
» Evitar en lo posible la categoria “OTROS”, para obviar indeterminaciones.

» Caodificar y cuantificar mediante frecuencias o rangos las unidades de analisis
previamente adscritas al sistema de categorias predeterminado (procedimiento
deductivo) o inferir tal sistema de categorias sobre las unidades de analisis
seleccionadas (sistema inductivo). Cada unidad so6lo debe incluirse en una
categoria.

* Relacionar entre si e interpretar las categorias establecidas, considerando sus
unidades de analisis adscritas.

* Relacionar el proceso de andlisis de contenido con la cuestion que se indaga y
con los agentes intervinientes (hablante/escritor u oyente/lector).

3. 2 Comparacion entre los analisis conceptual y de contenido

La Tabla 1 compara el analisis conceptual y el analisis de contenido mediante
diez descriptores (Fernandez-Cano y Rico, 1996; Rico, 2001).
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Tabla 1: Comparacion entre el andlisis conceptual y el andlisis de contenido

Analisis conceptual Analisis de contenido
Unidad central de indagacion
Término, concepto (p.e. modelo, cantidad, curriculo,.) Un texto, discurso, tarea escrita 0 comunicacion.
Sentido
Externo al concepto Interno al texto
Unidades bésicas de andlisis
Acepciones/definiciones del Unidades menores de discurso (p.e. palabra-termino,
término verbo-adjetivo, palabra-frase.)
Nivel de analisis
Unico Continuo: manifiesto <-> latente
Técnicas propias
Método del ejemplo/contraejemplo. Delimitacion de la unidad bésica.
Lenguaje evocativo y uso de analogias. Establecimiento de categorias.
Estructuracion e interpretacion de la red de Interrelacion de categorias.
significados del concepto. Adscripcién de unidades a categorias.

Interpretacion de categorias: nivel manifiesto y latente.
Disciplina en que opera

Filosofia, Epistemologia, Historia de la ciencia Linglistica, Matematicas, Psicologia, Sociologia,
Didactica
Fin primordial
Fundamentar y clarificar términos y conceptos Estudiar textos, tareas o relatos
Concepcion prioritaria sobre el analisis
Regresiva/ Escrutadora Disgregadora/ Reductiva
Secuenciacion
Longitudinal: relevancia del devenir historico Transversal: relevancia de la ampliacion del discurso
Funcién auxiliar al método general
Definir términos. Clasificar teorias. Técnica de recogida de datos.
Validar constructos Técnica de andlisis de datos

El andlisis conceptual sustenta un primer nivel del analisis de contenido; ambos
se sirven de la interpretacion histdrica del conocimiento matematico. En nuestro
trabajo consideramos el primero como fundamento del segundo.

3.3 Anélisis de contenido en las matematicas escola res

El analisis de contenido se ha venido utilizando en educacién matematica como
un método para establecer y estudiar la diversidad de significados escolares de los
conceptos y procedimientos de las matematicas que aparecen en un texto (discurso
del profesor, textos escolares y producciones escolares para la deteccion de
sesgos). El grupo de investigacion Didactica de la Matematica. Pensamiento
Numérico (DDM-PN) ha trabajado el analisis de contenido en diversos estudios e
investigaciones. Las categorias basicas utilizadas derivan de la nocién de
organizador curricular (Rico, 1997b) y de la nocion de significado establecida para
los conceptos matematicos escolares (Rico, 2012).

Las categorias consideradas para analizar el contenido matematico en un
documento escolar, son:

» Conceptual, que considera el momento historico y el marco poblacional (el quién
comunica y a quién comunica) donde se insertan.

* Formal y estructural, que abarca los conceptos, definiciones y procedimientos,
junto con la estructura formal, que proporcionan referencia a los contenidos
utilizados.

* Representacional, que comprende las notaciones graficas, simbdlicas, y sistemas
de signos involucrados.

* Fenomenoldgica, que aborda los fendbmenos que dan origen a los conceptos, los
contextos en los que se utilizan y aquellas situaciones en las que se presentan y
en las cuales se aplican, que dotan de sentido a los contenidos en estudio.
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El analisis de contenido matematico en educacion consiste en un método para
establecer y estudiar la especificidad de los significados de los conceptos y
procedimientos que conforman un texto de las matematicas escolares. En nuestra
experiencia hemos desarrollado una variante propia del analisis de contenido que ha
surgido para disefiar tareas y elaborar textos de matematicas escolares, basado en
la reflexién curricular y en un sistema establecido de categorias didacticas, que se
focalizan en los contenidos escolares. Esta modalidad del analisis de contenido en
educacién matematica se propone aportar al profesor conocimientos y capacidades
para disefiar y evaluar textos de matematicas, asi como criterios para su ajuste a un
sistema propio de categorias. Su finalidad es proporcionar principios para atender a
la estructura interna de la matematica escolar en los textos, que se elaboran para su
implementacion durante los procesos de ensefianza y aprendizaje, y también para
evaluar las producciones recogidas en términos de las expectativas enunciadas
(Rico, Marin, Lupiadfiez y GOmez, 2008). Estos documentos muestran distintas
organizaciones de los contenidos matematicos escolares.

Utilizar las categorias mencionadas para realizar un analisis de contenido con
textos historicos permite llevar a cabo una seleccidn de registros con los que
interpretar y desentrafiar el conocimiento matematico que sus autores quisieron
transmitir y asi esclarecer el significado que, en un momento histérico concreto, se
otorgd a determinados conceptos matematicos en el sistema educativo (Maz, 2005;
Picado, 2012; Sierra, 2010). De ahi que consideremos oportuno emplear también el
término general “andlisis del contenido matematico” en los casos especificos de
estudios historicos.

4. Objeto y fines del analisis didactico

El analisis didactico es un método de investigacion propio de la Didactica de la
matematica, que se sustenta en la historia, en la propia matematica, en la filosofia
del conocimiento y de la educacion, que utiliza técnicas y métodos del analisis
conceptual y del andlisis de contenido. Son objeto del andlisis didactico aquellos
conceptos, conocimientos, normas, juicios, argumentos, textos y relatos que tienen
su origen en la actividad propia de la comunidad de educadores matematicos, textos
gue se ajustan a su organizacion y que regulan su practica.

Las finalidades del analisis didactico radican en fundamentar, dirigir y
sistematizar la planificacion y puesta en practica de los procesos de ensefanza y
aprendizaje de contenidos matematicos especificos, tal y como los establece la
comunidad educativa y tienen lugar en el medio escolar. En esta reflexion, los
procesos generales considerados se refieren, explicita o implicitamente, a la
organizacion, trasmision y adquisicion de conocimientos estructurados mediante
textos y documentos de matematicas escolares.

Algunos rasgos relevantes de esta conceptualizacion del analisis didactico son:

» trabajar desde unas dimensiones curriculares sobre las cuales erige sus
componentes y elaborar unas categorias que sustentan y renuevan el discurso
matematico escolar;

» trabajar y profundizar sobre los conceptos, usar técnicas de escrutinio para
conseguir precision y dominio en su descripcion y uso;

» completar los procesos de analisis con los de sintesis, segun su finalidad
educativa para organizar, secuenciar informacion y tomar decisiones fundadas;
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« fundamentar un método preciso y reglado para comprender textos matematicos
escolares, es decir, para su estudio, disefo e interpretacion;

e proporcionar una guia normativa para intervenir en la practica y predecir con base
en la investigacion y la experiencia;

» establecer criterios para la formacion inicial y permanente del profesorado en la
planificacion y evaluacion de unidades didacticas.

Con caracter singular, destacamos que los curriculos escolares y los planes de
formacion del profesorado de matematicas son objeto de estudio para el analisis
didactico, en tanto se concretan en textos estructurados, relativos a la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Destacan el interés y la funcionalidad del analisis
didactico en los ambitos de actuacion identificados para la disciplina: curricular,
profesional e investigador (Rico, 2012, pp. 51-54). El analisis didactico lo utilizamos
como meétodo propio de la Didactica de la matematica. Consideramos diversas
componentes y categorias para su dominio técnico y su aplicacion en la practica,.

4.1 Sobre el concepto de curriculo

El discurso matematico escolar lo enmarcamos en el disefio y puesta en
practica de un plan de formacion, es decir, en un marco curricular (Stenhouse, 1984,
pp. 25-30). Por esta razon las categorias del andlisis did4ctico las vamos a sustentar
en el marco tedrico elaborado para el concepto de curriculo, en su interpretacion
sistémica en niveles y dimensiones, y en la nocion de los organizadores del
curriculo. Resumimos brevemente algunas de esas nociones basicas para
interpretar las categorias mencionadas. Por curriculo entendemos todo plan de
formacion cuya determinacion viene dada por unos sujetos a quienes hay que
formar; las finalidades formativas que se pretenden y las necesidades a las que se
quiere atender; la institucion, el personal y los recursos con los que se lleva a cabo
la formacién; el tipo de formacion que se quiere proporcionar: las normas y cédigos,
los valores, los conocimientos y capacidades, las habilidades y técnicas, las
actitudes y destrezas; finalmente, el sistema de evaluacion del plan de formacion,
determinado por unos criterios e instrumentos. Si bien las nociones educativas que
consideramos son generales, nuestro campo de estudio y los documentos citados
refieren al curriculo escolar de matematicas (Rico, 1990, pp. 26-28).

Un curriculo viene establecido por sus finalidades. Como plan de formacion,
todo curriculo responde a cuatro cuestiones: ¢ Cual formacién/conocimiento? ¢Para
gué dicha formacion? ¢Como y cuando se lleva a cabo la formacion? ¢Con cudles
resultados? Los cuatro tipos de cuestiones responden a una diversidad de
finalidades que varian de un curriculo a otro. Las finalidades expresadas se pueden
sintetizar en cuatro clases: conceptuales, cognitivas, formativas y sociales. Estos
cuatro tipos de fines establecen las dimensiones que estructuran el concepto de
curriculo, con el cual venimos trabajando (Rico, 1997a, pp. 380-387). La reflexion
conceptual y profesional sobre el curriculo se puede llevar a cabo segun distintos
niveles: teleoldgico, institucional, académico, axiolégico y practico. Cada uno de
estos niveles viene caracterizado por unas componentes que muestran los sujetos,
instituciones, finalidades, disciplinas, valores y actividades profesionales del
educador para planificar, implementar y evaluar el plan de formacion considerado.
Los niveles de reflexion conforman modos preferentes de abordar el estudio y el
trabajo curricular (Rico, 1997a, pp. 408-410).
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Dimensiones y niveles del curriculo muestran su estructura sistémica. En
nuestro marco, las dimensiones tienen caracter estructural mientras que los niveles
atienden a distintas necesidades o funciones del curriculo; no estan limitadas salvo
por su coherencia con el marco tedrico en que se insertan.

Para llevar a cabo la planificacibn de un tema de matematicas escolares
consideramos que hay que atender las distintas dimensiones curriculares
contempladas y contemplar, al mismo tiempo, la especificidad del tema matematico
en estudio. En la dimension conceptual hemos visto unas categorias especificas al
contenido que contribuyen a su andlisis. Para encontrar categorias que permitan
reflexionar sobre las otras dimensiones del curriculo que, al mismo tiempo,
contemplen la especificidad del contenido es por lo que se introdujo la nocién de
organizador curricular (Rico, 1992, 1997b).

Un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la ensefianza de las
matematicas, un espacio de reflexiébn que muestre la complejidad de los
procesos de trasmisién y construccion de conocimiento matematico. (...)
Los organizadores deben tener una base disciplinar adecuada, que permita
su tratamiento objetivo. ElI conocimiento didactico sobre cada uno de los
contenidos del curriculo de mateméticas ha de quedar estructurado
mediante la aportacion que hacen cada uno de los organizadores a dicho
contenido (Rico, 1997b, pp. 45-46).

Consecuencia de la caracterizacion de los organizadores curriculares es su
contribucion al “analisis didactico en profundidad de los distintos temas del curriculo
de matematicas. Los organizadores se han escogido para satisfacer esta demanda”
(p. 55). Tal y como se conciben, los organizadores son un sistema de categorias
para analizar los textos de matematicas escolares (Segovia y Rico, 2001, 88-101).

4.2 Andlisis didactico en el curriculo de matematic  as

El andlisis didactico en mateméaticas tiene como propdésito establecer los
significados de los conceptos y aprehender la intencionalidad educativa del discurso
de las matematicas escolares. En este sentido es un andlisis interpretativo y
transformador que maneja, de manera conjunta, categorias matematicas y
educativas. Para ello subraya la importancia del lenguaje, la precision en las ideas y
sus antecedentes, la veracidad y el rigor en los juicios. Este analisis trabaja
mediante divisidn de lo complejo en partes simples, para lo cual emplea un sistema
elaborado de categorias. El orden y la coherencia, junto con la preocupacién por la
estructura, son atributos clave del analisis didactico como método.

Entendemos que el andlisis didactico de los temas del curriculo de
matematicas se inicia, en cada caso, con un analisis de contenido de los conceptos
y procedimientos matematicos que lo constituyen. A su vez, el analisis de un
contenido matematico escolar requiere del analisis conceptual especifico de las
nociones basicas implicadas, incluidos sus precedentes, evolucion histérica y
fundamentos epistemoldgico (Romero, 1997, pp. 36-78). En cualquier tema de las
matematicas escolares, el analisis de contenido de los conocimientos que lo
estructuran contribuye a delimitar y precisar la pluralidad y diversidad de sus
significados, a establecer su alcance en cada caso. Hemos enumerado y descrito en
el Apartado 3.3 las categorias que manejamos para el analisis del contenido de un
texto de matematicas escolares y para iniciar la planificacion de un tema especifico.
Esas categorias sefalan tipos de conocimiento, muestran aspectos formales-
estructurales, tipos de representacion, contextos y fendmenos. Provienen de la
nocioén de significado de un concepto matematico (Rico, 2012, pp. 51-53). La sintesis

h
UNI@N Numero 33. Marzo 2013. Pagina 21



El Método del Analisis Didactico
Firma Invitada: Luis Rico Romero

de conceptos, procedimientos y propiedades proporciona criterios para su resumen y
organizacion, para la eleccion de nociones concretas, para precisar la estructura
antes de planificar su ensefianza. Esta sintesis se presenta, usualmente, mediante
un mapa conceptual que destaca las ideas principales manejadas y compendia sus
relaciones (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2010, pp. 12-15).

4.3 Ciclo del analisis didactico

El analisis de contenido matematico responde a una concepcion reductiva o
disgregadora, se propone establecer qué conocimientos son los que se consideran,
se dirige a dar respuesta a la cuestion curricular inicial: ¢qué conocimientos?
Nuestra aproximacion contempla el analisis didactico como un ciclo, como muestra
la Figura 1. Este ciclo esta constituido por cinco componentes: analisis conceptual,
analisis de contenido, analisis cognitivo, andlisis de instruccion y analisis evaluativo.
El modelo general ajusta una dialéctica de analisis-sintesis. En el proceso
subsiguiente consideramos las restantes dimensiones del curriculo. Para ello
diferenciamos, segun esas dimensiones, nuevos tipos diferentes y complementarios
de analisis, componentes todos ellos del analisis didactico. Dichos andlisis son: el
analisis cognitivo, el analisis de instruccion y el analisis evaluativo. Técnicamente,
conciernen a los organizadores con que los que venimos analizando los contenidos
de las matematicas escolares en programas de formacion inicial de profesores de
secundaria (Rico, 1992, p. 355). Estas categorias son herramientas para realizar el
analisis de contenido de un tema concreto o de un texto matematico determinado
(Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2010, pp. 9-11).

Figura 1. Estructura y ciclo del analisis didactico
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4.4 Categorias para el analisis didactico

A cada uno de los componentes del analisis didactico le sigue el
correspondiente proceso de sintesis, que recoge datos relevantes, a partir de los
cuales cierra su ciclo y da paso al siguiente componente del analisis didactico.

Asi, mediante la sintesis posterior al andlisis de contenido se destacan unos
focos preferentes del conocimiento matematico escolar relativos al tema en cuestion.
A partir de estos focos se establecen prioridades para su aprendizaje. La eleccion de
los focos resulta del proceso previo de analisis-sintesis de los contenidos del tema
que esta en estudio. Esta eleccién da paso a modos concretos de entender e iniciar
los procesos para el aprendizaje y desarrollo del topico.

El analisis cognitivo se ajusta a una concepcion escrutadora o regresiva, ya
que trata de organizar el para qué y hasta dénde aprender determinados
conocimientos sobre un tépico. Las categorias con las cuales llevamos a cabo el
proceso de analisis-sintesis cognitiva son de tres tipos. La primera de ellas se refiere
a las expectativas sobre el aprendizaje de los escolares, a su precision y riqueza, a
su alcance en el largo, medio y corto plazo, a su vinculacion con los fines
establecidos en distintos niveles del sistema educativo. Cada tema requiere, al
menos, enunciar sus prioridades cognitivas, determinar su objeto y su alcance,
organizar y relacionar dichas prioridades (Rico y Lupiafiez, 2008, pp. 63-107). La
segunda de las categorias se centra sobre las dificultades de aprendizaje,
hipotéticas o0 empiricas, conjeturadas o conocidas, y sobre los errores
documentados o detectados en la practica. Un andlisis sobre las limitaciones
previsibles en el aprendizaje de los escolares, acompafado de propuestas para su
tratamiento, es parte de la actividad que se realiza mediante la componente
cognitiva del andlisis didactico (Socas, 1997, pp. 125-154). La tercera de las
categorias se centra en las demandas cognitivas, en las tareas mediante las cuales
se reta al alumno a dar respuesta a diversas cuestiones cuyo proposito esta en el
logro de su aprendizaje y en la superaciéon de los errores relativos al tema. Las
tareas matematicas sobre un topico, sus variables y su relacién con los contenidos y
las expectativas establecidas, constituyen el tercer tipo de categorias cognitivas
(Caraballo, 2010; Marin, 1997, pp. 195-207; Rico y Lupiafiez, 2008, pp. 287-352).

La sintesis cognitiva tiene lugar al considerar la complejidad de las tareas
segun la profundidad de los contenidos que tratan, la diversidad de expectativas que
atienden y las limitaciones cuya superacion se proponen. Esta sintesis se expresa,
en ocasiones, mediante propuestas para el aprendizaje expresadas en la
articulacion y complejidad de las tareas, que resumen los resultados de los analisis
previos. De este modo, mediante las categorias expresadas, se indaga hasta donde
aprender y se escruta para qué aprender (Lupiafiez, 2009, pp. 461-466).

El andlisis de instruccion supone la transformacion y adaptacion de las
consideraciones realizadas en los dos analisis anteriores a las condiciones que se
dan en un marco, para su interpretacion. Este marco dado puede ser bien un aula o
un centro, en el ambito de la planificacion que tiene que hacer un profesor o un
departamento de matematicas, o bien puede ser un proyecto de disefio de libros de
texto u otros materiales escolares. El analisis de instruccion tiene por finalidad
responder a la cuestidon: ¢como y cuando se lleva a cabo la formacion? La
concepcion del andlisis de instruccion es transformadora e interpretativa ya que
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cualquier consideracién que se haga sobre instruccion supone una adaptacion de un
programa concreto al marco de un aula, un centro o un proyecto.

Las categorias del andlisis de instruccion consideran primero las funciones y
tipos de tareas junto con su secuenciacion (Marin, 1997, pp. 197-207); en segundo
lugar los materiales y recursos para la ensefianza de las matematicas (Coriat, 1997,
pp. 155-175), vy, tercero, como faceta interpretativa, la organizacion y gestion del
trabajo en el aula.

La sintesis de instruccibn se ocupa de compendiar los procesos de
comunicacién de los conocimientos, seleccionar las tareas y actividades, estimular
las estrategias de intercambio y transmision de ideas, todo ello referido a los
conceptos y expectativas de aprendizaje previamente considerados para un tema
concreto. La planificacion de la secuencia de instruccibn mediante una unidad
didactica es la clave de este momento de sintesis (Marin, 1997, pp. 195-228).

El analisis evaluativo atiende a la cuestién ¢cuales han sido los resultados?
Maneja tres tipos de categorias: en primer lugar los criterios e instrumentos para
diagnosticar, orientar y valorar los aprendizajes; en segundo lugar, la interpretacion
de los rendimientos y resultados alcanzados; finalmente, la toma de decisiones para
la revision del proceso de ensefianza y aprendizaje que se infiere de los logros
alcanzados (Rico, 1995, pp. 19-22). La sintesis evaluativa muestra los aprendizajes
alcanzados, determina el desarrollo cognitivo de los escolares, enjuicia las fortalezas
y debilidades del proceso de instruccion, previene sobre sus amenazas y sefala sus
oportunidades de mejora. Contribuye a tomar decisiones para la mejora del proceso
de ensefanza/aprendizaje del tema o topico matematico en estudio. El analisis
evaluativo necesita datos empiricos para mostrar los logros y fallos de la
planificacion realizada y de su puesta en practica (Diez, 2012, pp. 66-91). A la
conclusion del andlisis evaluativo se lleva a cabo la sintesis conjunta del analisis
didactico.

4.5 Procedimiento del andlisis didactico

Las categorias presentadas estructuran el procedimiento del analisis didactico.
Hemos estudiado las categorias como organizadores del curriculo, con fundamento
en el marco curricular; conciernen al analisis conceptual y a los cuatro tipos de
analisis-sintesis antes descritos: estructural, cognitivo, de instruccion y evaluador. El
conjunto de las categorias organizan un procedimiento para un proceso complejo de
analisis-sintesis, que denominamos analisis didactico de un tema matematico.

El analisis didactico comienza con una revision histérica y epistemolégica de
los conceptos centrales implicados en el tema. Continda con el analisis del contenido
matematico escolar correspondiente, que se complementa con una sintesis que
selecciona y organiza los conceptos y procedimientos relevantes que articulan el
tema matematico en estudio y determina sus focos prioritarios. Prosigue con un
analisis cognitivo centrado en el aprendizaje de tales contenidos, que genera una
sintesis sobre expectativas de aprendizaje, establecidas segun dichos criterios y que
sirve para organizar los aprendizajes. Avanza con el analisis de instruccion, que, a
su vez, produce una nueva sintesis, que se expresa en el disefio de la unidad
didactica del tema cuyo estudio se contempla. Finalmente, un nuevo andlisis sobre
evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de unos contenidos matematicos, da paso
a una sintesis evaluadora del proceso. Esta descripcibn responde a un
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procedimiento estructurado y ciclico en educacion matematica, como muestra la
Figura 1.

5. Conclusién

Andlisis conceptual y analisis de contenido son métodos de investigacion
consolidados en la historia del pensamiento y también en la investigacion educativa.
Su adecuacion a la Didactica de la matematica ha hecho surgir en pocos afios
nuevas ideas, que han dado forma a sistemas de categorias propios, segun diversos
fundamentos teoricos y técnicos. En este trabajo hemos mostrado la articulacion de
un marco amplio de investigacion en Didactica de la matematica, que denominamos
Andlisis didactico, que integra los andlisis anteriores. Hemos mostrado su objeto de
estudio, sus finalidades y la estructura en que se articula, basada en nociones como
las de matematicas escolares, texto, fines, dimensiones del curriculo, y
organizadores curriculares. Hemos destacado su caracter ciclico, la relevancia de la
dialéctica andlisis/ sintesis y aquellas funciones a las que atiende. La experiencia y
la investigacion de varias décadas de trabajo avalan y dan contenido a la reflexion
tedrica que aqui se presenta.
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