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En este capitulo, reiteramos la visiéon funcional de las matematicas escolares
que hemos asumido en los capitulos anteriores. Consideramos que aprender
matematicas implica que el estudiante aprecie la utilidad de las matematicas
para la resolucién de problemas pricticos en contextos especificos y varia-
dos. Esta vision de las matematicas se fundamenta en el marco conceptual de
p1sa 2012 y su propuesta sobre la alfabetizacion matematica (Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte, 2013). Es decir, vemos las matematicas como
una herramienta con la que el estudiante puede abordar problemas de la vida
cotidiana en contextos diversos.

Con base en esa vision funcional de las matematicas escolares, asumi-
mos una visiéon del aprendizaje. Consideramos que los estudiantes aprenden
matematicas cuando, al abordar tareas complejas que implican problemas
contextualizados, ponen en juego los conocimientos y destrezas que tienen
disponibles, interactian y se comunican con otros estudiantes y con el pro-
fesor, negocian significados, llegan a acuerdos sobre la solucion de la tarea, y
comunican vy justifican su solucién (Goémez y Romero, 2015). Esta posicion
sobre el aprendizaje de las matematicas nos lleva a asumir una posicidn sobre
su ensefianza. Partimos de que el profesor ha establecido unas expectativas (de
aprendizaje y de tipo afectivo) y ha identificado las limitaciones de aprendizaje
de sus estudiantes (dificultades y errores). Sus propdsitos al planificar e imple-
mentar la enseflanza consisten en contribuir al logro de esas expectativas y a
la superacidn de esas limitaciones de aprendizaje. Para ello, promovemos una
visién de la ensenanza en virtud de la cual la funcién del profesor consiste
en proporcionar oportunidades para que los estudiantes logren esas expec-
tativas y superen esas limitaciones. El profesor brinda estas oportunidades
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de aprendizaje a los estudiantes mediante tareas que los inducen a poner en
juego los conocimientos que tienen disponibles en ese momento, reconocer
los errores en los que pueden incurrir, e interactuar con sus compaiieros y el
profesor, en un proceso de construccion social del conocimiento matemati-
co. Por estas razones, las nociones de tarea de aprendizaje y de secuencia de
tareas se constituyen en las ideas centrales de este capitulo.

En este capitulo, utilizamos el término “tarea’” para referirnos a las tareas
de aprendizaje que el profesor propone con la intencién de brindar oportuni-
dades para que los estudiantes logren las expectativas de aprendizaje y afectivas
que ha establecido, y superen las limitaciones que ha conjeturado que ellos
tendran. En lo que sigue, empleamos los términos “tarea” y “tarea matematica
escolar” para referirnos a este tipo de tarea de aprendizaje. Concebimos la
nocidn de tarea matematica escolar en un sentido amplio, como una demanda
estructurada, con un contenido matematico y un propésito de aprendizaje,
que el profesor propone a los estudiantes. Describimos con mis detalle esta
nocién y la nocion de secuencia de tareas en un apartado posterior. Una tarea
incluye, ademas de su formulacion, elementos como sus requisitos y metas,
el uso de materiales y recursos, formas de agrupar a los estudiantes, estrate-
gias de interaccidn entre los estudiantes y con el profesor, y su temporalidad.
Resumimos esquematicamente las ideas anteriores en la figura 1.

Visién funcional Aprendizaje social . Expectativas
- [ Tareas y secuencia
de las matematicas ——» de las matematicas ———»
de tareas N
escolares escolares Limitaciones

— Descripcion
= Anilisis

— Modificacién

Figura 1. Tareas y principios sobre las matematicas escolares,
su aprendizaje y enseflanza

El trabajo que se realiza en el anilisis de instruccién se basa en la in-
formacién que surge del analisis de contenido y del anilisis cognitivo. En
particular, en este capitulo, introducimos conceptos y proponemos técnicas
para la busqueda, disenio, descripcidn, anilisis y modificacion de las tareas
y de la secuencia de tareas que configuran la propuesta del profesor para la
ensenanza de un tema de las matematicas escolares. Este trabajo se basa en la
informacién que surge de la caracterizacion de los objetivos de aprendizaje
que se realiz6é anteriormente. En lo que sigue, introducimos las ideas clave
del capitulo, establecemos los elementos de una tarea y mostramos como
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estos elementos permiten describir esta tarea. De manera similar, sugerimos

técnicas para la descripcion, analisis y modificacion de la secuencia de tareas.

1. Ideas clave

Los procedimientos del analisis de instruccidn se sustentan en dos ideas prin-
cipales: tarea y secuencia de tareas. Abordaremos detalladamente la nociéon de
tarea matematica escolar mas adelante. Una secuencia de tareas es una orde-
nacidn de tareas. En algunas ocasiones, una secuencia de tareas puede incluir
una o mas tareas transversales que los estudiantes abordan simultineamente

con otras tareas de la secuencia (figura 2).

Tareal ———®» Tarea2 ——————® ... —————® Tarean

\—> Tarea transversal 4

Figura 2. Secuencia de tareas

Una vez que se han establecido unos objetivos de aprendizaje, unas difi-
cultades y errores, y unas expectativas de tipo afectivo para el tema, el analisis
de instruccién proporciona elementos conceptuales y técnicas para disenar,
analizar y modificar la secuencia de tareas de tal forma que ella contribuya
al logro de esas expectativas y a la superacion de esas limitaciones de apren-

dizaje (figura 3).
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Figura 3. Contribuciones de la secuencia de tareas

El profesor debe tener herramientas conceptuales y metodoldgicas que
le permitan disenar la secuencia de tareas y justificar que ese disefio satisface
las condiciones de la figura 3. Ese es el proposito de este capitulo. Para ello,

es necesario que el profesor pueda buscar, describir, analizar, modificar y
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seleccionar las tareas que configuran la secuencia de tareas, y pueda describir,
analizar y modificar la secuencia de tareas (figura 4).

| :

Tareas Secuencia de tareas
Descripcion 4\7 Modificacién Descripcion 4\7 Modificacién
Basqueda Analisis Anilisis

Figura 4. Procesos de descripcidn, anilisis y modificacién

La descripcion de una secuencia de tareas consiste en establecer el orden
en que las tareas se distribuyen en las sesiones de clase e indicar cémo las
metas de cada tarea contribuyen a los objetivos de aprendizaje ya estableci-
dos. Como veremos mas adelante, la modificacién de una secuencia de tareas
se puede realizar al cambiar el orden de las tareas, al modificar o eliminar
tareas existentes, o al introducir nuevas tareas. Estas modificaciones deben
estar motivadas por el analisis de la secuencia de tareas en los términos de su
contribucidn al logro de las expectativas cognitivas y afectivas, y a la supera-
ci6n de las limitaciones de aprendizaje (figura 3). Presentamos mas adelante,
en el apartado 11, las técnicas detalladas para el analisis de la secuencia de
tareas. Estas técnicas surgen de las técnicas especificas para el analisis de una
tarea concreta.

Las reflexiones anteriores ponen de manifiesto la importancia de las téc-
nicas para describir, analizar y modificar una tarea. En la figura 5, que hemos
adaptado de la propuesta de Gémez y Romero (2015, p. 63), presentamos
las ideas clave de estas técnicas, que explicamos brevemente a continuacion.

Para analizar y modificar una tarea, es necesario describirla. Describir una
tarea consiste en especificar sus elementos. Consideramos siete elementos de
una tarea (parte superior de la figura 5): requisitos, metas, formulacién, ma-
teriales y recursos, agrupamiento, interacciéon y temporalidad. Los requisitos
son los conocimientos y destrezas necesarios para poder abordar la tarea. Las
metas son los conocimientos y destrezas que se espera desarrollar con mo-
tivo de abordarla. La formulacidn es la instruccidn (usualmente escrita) que
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Individual
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Figura 5. Descripcion, analisis y modificacion de una tarea

se entrega a los estudiantes. Los materiales y recursos son las herramientas
que los estudiantes pueden utilizar para abordar la tarea. El agrupamiento se
refiere a las formas de organizacién de los estudiantes que se sugieren para
resolver la tarea. La interaccién tiene que ver con las formas en que se pre-
vé que los estudiantes y el profesor interactuaran cuando se aborde la tarea.
Finalmente, la temporalidad hace referencia a los momentos y tiempos en
los que se atiende a las diferentes partes de la tarea.

Analizar una tarea consiste en establecer en qué medida y de qué forma la
tarea contribuye al logro de las expectativas (de aprendizaje y de tipo afectivo)
y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje. Mas adelante, describire-
mos con detalle las técnicas para realizar este analisis. Estas técnicas se basan
principalmente en la comparacion del grafo de secuencias de capacidades de
la tarea con el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje
al que la tarea se refiere. Con el objetivo de contribuir a la comprensién de
cada una de las ideas clave del analisis de instruccién y de las relaciones entre
ellas, presentaremos algunos ejemplos de tareas a lo largo del documento.
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2. Tarea matematica escolar

El término “tarea” tiene diversos significados en el entorno educativo. En
Colombia, el significado usual de tarea se refiere a los deberes que el profe-
sor asigna a los estudiantes para que ellos realicen en su casa y presenten en
la siguiente sesidn de clase. En algunas ocasiones, también hace referencia a
los ejercicios rutinarios que el profesor asigna a los estudiantes durante una
clase. Nosotros utilizamos una nocién de tarea con un significado mas am-
plio. Como lo explicamos anteriormente, las tareas son el elemento central

del proceso de ensenanza y aprendizaje.

2.1.Tipos de tareas

En el capitulo de analisis cognitivo, presentamos los tipos de tareas que rela-
cionamos en el esquema de la figura 6.

—» Aprendizaje

Tipos de tareas .
p ¥ Prototitpica

——®Evaluaciébn ———————————® Diagnostica

—» Examen

Figura 6. Tipos de tareas

Distinguimos entre tareas de aprendizaje y tareas de evaluacién. Las
tareas de aprendizaje son aquellas tareas que el profesor propone a los estu-
diantes con el propésito de contribuir a que logren las expectativas que ha
establecido y superen sus limitaciones de aprendizaje. Este tipo de tareas son
el centro de este capitulo. Las tareas de evaluacidn son aquellas que se utilizan
para recoger informacién sobre la actuacién de los estudiantes y establecer
sus conocimientos y habilidades con el propésito, ya sea de adaptar la en-
seflanza a esos conocimientos y habilidades, o de clasificar a los estudiantes
para asignar una nota. Este es el caso, por ejemplo, de la tarea diagnostica y
el examen final que se consideraran en el capitulo de andlisis de actuacion.
Adicionalmente, las tareas prototipicas que se introdujeron en el capitulo del
analisis cognitivo también son tareas de evaluacion, y fueron determinantes
para caracterizar los objetivos de aprendizaje. Recordemos que el conjunto
de tareas prototipicas de un objetivo es aquel conjunto de tareas que, para
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un profesor y unos estudiantes concretos, si un estudiante logra resolverlas,
entonces el profesor considera que él ha logrado el objetivo.

2.2.Tareas de aprendizaje

En este capitulo, nos centramos en las tareas de aprendizaje y utilizamos el tér-
mino farea o tarea matematica escolar en un sentido amplio, como una demanda
estructurada de actuacién, con un contenido matematico y un proposito de
aprendizaje, que el profesor propone a los estudiantes con caracter intencional.
Con motivo de una tarea, profesor y estudiantes realizan actividades, que los
estudiantes pueden desarrollar de manera individual o en grupo.Al asignar una
tarea, el profesor debe tener un propdsito —que contribuya al logro de uno
o mis objetivos de aprendizaje y expectativas afectivas, y/o a la superacion de
uno o mis errores y dificultades—. Al abordar una tarea, los estudiantes son
interpelados por ese proposito, al que responden con una intencién —resol-
verla—. Las actividades del profesor y de los estudiantes reflejan su actuacion
en la busqueda de sus propdsitos e intenciones (Gémez y Romero, 2015).
Una tarea de aprendizaje tiene un contenido matematico, implica un
requerimiento de accién por parte de los estudiantes y pretende contribuir
a su aprendizaje. Una tarea se establece dentro de un contexto (matematico
0 no matematico), proporciona una informacién dentro de ese contexto
y requiere que el estudiante produzca y presente otra informacién como
respuesta y concrecion de sus acciones. Como explicamos en el siguiente
apartado, nosotros concretamos esta idea con una condicién adicional: una
tarea solicita la solucién de un solo requerimiento (pregunta) con base en
una informacién dada. Por consiguiente, aun si tienen el mismo contexto y
la misma informacidn de partida, dos preguntas en relacién con ese contexto

y esa informacién pueden determinar dos tareas diferentes.

2.3. Grafo de secuencias de capacidades de una tarea
y de un objetivo

El grafo de secuencias de capacidades de un objetivo de aprendizaje es la
referencia para delimitar la nocién de tarea. Supongamos que tenemos un
objetivo de aprendizaje cuyo grafo es como el que mostramos en la figura 7.
Aunque no lo explicamos aqui, este es el grafo de secuencias de capacidades
del objetivo “Establecer la cantidad de permutaciones sin repeticién posibles
en un conjunto dado” en el tema de permutaciones sin repeticién para
grado undécimo que describimos en el capitulo anterior (Benavides, Carrillo,
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Ortiz, Parra,Velasco y Goémez, 2016). En este grafo, la parte superior, con las
secuencias de capacidades S4,S5 y S6, corresponde al conteo de las permutacio-
nes con base en tres sistemas de representacion (diagrama de arbol, tabla y lista).
La seccion intermedia del grafo (S7) corresponde al calculo de la cantidad de
permutaciones con base en el principio de multiplicacién.Y la seccidn inferior
(S8) corresponde a ese cilculo con base en la formula usual (con factoriales).

E6-7-8-10-15-23-48
|
—> sS4

E39-3-47-12-52
|

——————®»S3 ————» S5
E2-17-19-32
|
> S6
E4420
|
E25-30-28-5-13-27-14-26 g7

St —P»S2

Figura 7. Grafo de secuencias de capacidades de un objetivo de aprendizaje

Una tarea puede promover la activaciéon de mis de un camino de apren-
dizaje. Por ejemplo, en el caso del grafo de secuencias de capacidades de la
figura 7, una tarea puede inducir a unos estudiantes a activar el camino de
aprendizaje S1-2-3-5-9-10 e inducir a otros estudiantes a activar el camino
de aprendizaje S1-2-3-6-9-10. La conjuncién de esos caminos de aprendizaje
configura el grafo de secuencias de capacidades de la tarea que explicaremos
con mas detalle mas adelante. Como lo expusimos en el capitulo anterior,
delimitamos la nocién de tarea al imponer las siguientes dos condiciones
sobre su grafo de secuencias de capacidades.

1. El grafo de secuencias de capacidades de una tarea debe comenzar en
la secuencia de capacidades inicial del grafo de secuencias de capacida-
des del objetivo de aprendizaje (S1 en la figura 7) y debe terminar en
la secuencia de capacidades final del grafo de secuencias de capacidades
del objetivo de aprendizaje (S10 en la figura 7). Esto quiere decir que
una tarea no puede promover la activaciéon de un camino de aprendizaje
parcial. En el caso de la figura 7, un camino de aprendizaje parcial seria,
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por ejemplo, de la forma S2-3-5. Si una tarea promueve este camino de
aprendizaje, entonces no cumple con esta primera condicién, dado que
ese camino de aprendizaje no comienza en S1 y no termina S10.

2. Una tarea no debe promover dos caminos de aprendizaje completos
secuencialmente. Por ejemplo, una tarea que induzca a los estudiantes a
activar primero el camino de aprendizaje S1-2-3-4-9-10 y, una vez hecho
esto, los induzca a activar el camino de aprendizaje S1-2-3-6-9-10 no
cumple con esta condicién. En este caso, se trata de dos tareas diferentes.

2.4. Contexto y numerales de una tarea

Las condiciones que introdujimos en el apartado anterior tienen implicacio-
nes en el papel del contexto y de los numerales de una tarea. Consideremos,

por ejemplo, la siguiente tarea (Gémez y Romero, 2015).

Para abrir una cuenta de correo electronico en el servicio conteo.com,
un usuario debe escoger una contrasefia de tres caracteres diferentes con
las cuatro primeras letras del alfabeto en minascula (a, b, ¢ y d). Haz un

diagrama de arbol que represente esta situacion.

Esta tarea se ubica en un contexto (contrasefias para el correo electroni-
co) y proporciona una informacién inicial (cantidad de caracteres de la con-
trasefa y letras que se pueden utilizar). También presenta un requerimiento
(realizar el diagrama de arbol). En este caso, la tarea promueve la activacidon
de un Gnico camino de aprendizaje que contiene solamente la secuencia de
capacidades S4. Por consiguiente, no cumple con la primera condicién que
mencionamos anteriormente y no se puede considerar que sea una tarea en
relacion con el objetivo de aprendizaje en cuestion (figura 7).

Por otro lado, podemos considerar la siguiente tarea.

Para abrir una cuenta de correo electronico en el servicio conteo.com, un
usuario debe escoger una contrasea de tres caracteres diferentes con las

cuatro primeras letras del alfabeto en mintscula (a, b, ¢ y d).

1. El dueno de conteo.com quiere saber cuintas contrasefas diferentes
puede haber y entender por qué. Teniendo en cuenta que al duefo de
conteo.com no le gustan las formulas, escribe un texto, que use un dia-
grama de arbol o un listado, en el que le muestres al dueno de conteo.
com cuantas contraseflas puede haber y como se obtiene ese resultado.

2. Los técnicos de conteo.com estan pensando en permitir que se usen las

27 letras de alfabeto en mintsculas para las contrasenas de tres caracteres
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diferentes. Ellos quieren saber cuintas contrasefias puede haber y por
qué. Escribe un texto en el que muestres como se puede hallar el na-
mero de contrasefas teniendo en cuenta el nimero de letras que se

puede usar para cada uno de los tres caracteres.

Esta tarea tiene un contexto (contrasenas) y dos numerales que se dife-
rencian en la informacidn inicial que proporcionan (en el primer numeral
se usan cuatro letras y en el segundo 27). Los dos numerales incluyen un
requerimiento (cantidad de contrasefias y explicacién). El primer numeral
induce a los estudiantes a activar alguno de los tres caminos de aprendizaje de
la seccidn superior del grafo de la figura 7 (al usar los sistemas de representa-
cién), mientras que el segundo numeral induce a los estudiantes a activar el
camino de aprendizaje de la secciéon intermedia del grafo (al usar el princi-
pio de multiplicacién). Por consiguiente, esta tarea induce a los estudiantes a
activar dos caminos de aprendizaje de manera secuencial. En este sentido, la
tarea no cumple con la segunda condicién que mencionamos en el apartado
anterior. Son dos tareas diferentes que comparten un mismo contexto.

Finalmente, consideremos la siguiente tarea.

Para abrir una cuenta de correo electronico en el servicio conteo.com,
un usuario debe escoger una contrasefia de tres caracteres diferentes con
las cuatro primeras letras del alfabeto en mintscula (a, b, ¢ y d). El duefio
de conteo.com quiere saber cuintas contrasenas diferentes puede haber
y entender por qué. Teniendo en cuenta que al duefo de conteo.com no
le gustan las formulas, escribe un texto en el que le muestres al duefio de
conteo.com cuintas contraseias puede haber y como se obtiene ese re-
sultado. Para ello realiza los siguientes pasos.

1. Establece los datos del problema.

2. Decide si el problema corresponde a un problema de permutaciones.
Si es el caso, contintia con los siguientes pasos.

3. Decide si utilizas un diagrama de arbol o una lista para representar las

permutaciones.

Para cualquiera de los dos casos anteriores, representa las permutaciones.

Cuenta la cantidad de permutaciones.

Indica cuantas permutaciones son.

N ook

Explica esa cantidad con base en la representacién que utilizaste.

Observamos que esta tarea tiene 7 numerales, dentro de un contexto
que proporciona una informacién de partida. Se requiere una informaciéon

final. La tarea promueve la activacién de dos posibles caminos de aprendizaje
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completos (S1-2-3-4-9-10 o S1-2-3-5-9-10), pero el estudiante solo activa
uno de ellos. Por consiguiente, la tarea cumple con las dos condiciones del
apartado anterior. No obstante, la tarea guia al estudiante en cada paso de su
actividad. Cabe preguntarse si este tipo de tarea promueve realmente el apren-
dizaje de los estudiantes. Esta es una cuestiéon que abordaremos posteriormente.

Por otro lado, como veremos en el ejemplo que presentaremos mas ade-
lante, el contexto de una tarea puede ser mas amplio y complejo que el que
presentamos en la tarea anterior. Ese contexto puede incluir, por ejemplo,
explicaciones y ejemplos por parte del profesor. Cuando el profesor explica
una cuestion o presenta un ejemplo, esta proporcionando informacion. La ex-
plicacion tiene un contenido matematico y un propédsito desde la perspectiva
del aprendizaje de los estudiantes. Con la explicacion, el profesor espera que
los estudiantes atiendan y hagan un esfuerzo por comprender la explicacion.
En este sentido, incluso una explicacion del profesor, al ser una demanda
estructurada, con un contenido matemaitico y un proposito de aprendizaje,
puede formar parte de una tarea matematica escolar.

Como lo acabamos de mencionar, una tarea implica una informacién de
partida y una informacion final que se requiere. Por consiguiente, varias tareas
pueden compartir un mismo contexto. En este sentido,lo que usualmente se
considera partes o numerales de un problema, puede constituirse en varias
tareas diferentes. Como veremos mas adelante, una tarea puede realizarse en
diferentes etapas, cada una con sus propias caracteristicas, en términos del
contenido que se aborda, los materiales y recursos que se utilizan, y los es-
quemas de agrupamiento e interaccién que se proponen.

2.5. Ejemplos de tareas tradicionales

Como mencionamos anteriormente, el significado mas usual del término
“tarea” se refiere a lo que el profesor propone para que el estudiante realice
en su casa. Ejercicios, como los que enumeramos a continuacién, son ejem-

plos de ese tipo de requerimiento.

1. Convertir las siguientes fracciones a decimales.

24 3 12
25’1055
2. Escribir el signo > o <, donde corresponda.
3..32..33..3
75Ty
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3. Convertir los siguientes decimales a fracciones.
0,05;2,3;0,1;2,5
Ademais de ejercicios como los anteriores, los talleres, guias u otras pro-
puestas en clase, que muy rara vez reciben el calificativo de tarea, pueden
incluir enunciados del siguiente tipo.

Ana, Maria y Pedro compran un refresco cada uno. A los 10 minutos, le
queda la mitad a Ana,los tres cuartos a Maria y un tercio a Pedro. Ordena, de

menor a mayor a los tres amigos, segtin la cantidad de refresco que les queda.

El anterior es un ejemplo bastante frecuente de una tarea (en el sentido
tradicional) que el profesor propone a sus estudiantes. Este tipo de tareas se
caracteriza por referirse a una realidad artificial en la que
e falta frecuentemente la actividad manipulativa;

* el trabajo se dirige al alumno individual, sin tener en cuenta formas de
agrupaci6n alternativas, ni interacciones entre el alumnado;
* elfoco estd en hechos y procedimientos algoritmicos, en detrimento del

desarrollo de habilidades, estrategias propias y conexiones; y
e se fomenta la busqueda de respuestas correctas, en lugar de motivar una

actitud exploratoria e inquisitiva (Gémez y Romero, 2015).

2.6. Ejemplos de tareas en el sentido amplio

La idea amplia de tarea también abarca propuestas como la que ilustramos en
el ejemplo que vamos a usar de forma transversal. Estas propuestas se alejan
de la idea de tarea rutinaria. La tarea se denomina Reparto de papel silueta y
se esboza mediante la siguiente trascripcién del comienzo del desarrollo de
una clase de un profesor de educacién primaria. Esta tarea es una adaptaciéon
de una parte de una clase de un profesor chileno a la que se le ha llamado
Reparto de papel lustre. Este fragmento de clase fue el caso escogido por Nielka
Rojas para la realizacién de su trabajo de titulacién de master (Rojas, 2010).

1 Profesor Vamos a iniciar una nueva unidad de estudio: la unidad se llama fraccion.
2 Alumnos ;Coémo fraccién?

Que vamos a ver ninos, hoy dia vamos a ver fraccionamiento de enteros
3 Profesor en partes iguales, la escritura, la escritura de fracciones, trabajando con
papelitos silueta [en cuadros] que le pedi ayer que trajeran.
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[El profesor pide a los alumnos que escriban en su cuaderno y escribe
en la pizarra: UnidadV, Fraccién. Debajo: Fraccionamiento, lectura y

4 Profesor . . .
escritura de fracciones. El profesor saca a tres alumnas adelante y explica

a los alumnos.|

Le voy a pasar a Maria 5 papeles silueta y ella tiene que repartir entre sus

5 Profesor . .
dos compaiieras en partes iguales.

6 Alumno No se puede.
7 Alumnos Siiii.
8 Profesor SHuuu, calladito a ver qué va hacer ella.

9 Profesor Maria ;qué puedes hacer t para repartirlo?

Como parte de la adaptacion de la tarea, hemos supuesto que el profesor
solicita a Maria que escriba el total de hojas que le correspondi a cada una
de las estudiantes luego de la reparticion.

En este ejemplo de tarea matematica, se aprecia que el profesor comienza
presentando la leccion. Luego, recuerda una peticidon que hizo el dia anterior.
A continuacion, repite la presentacioén y escribe en la pizarra el nombre del
tema y sus partes. Posteriormente, plantea un problema a una alumna. Los
otros estudiantes se hacen notar, al hacer comentarios. Como vemos, la clase
se compone de actuaciones del profesor y los alumnos. Mientras el profesor
explica, hace y dice, el alumno escucha, atiende y mira. Es el caso de la primera
intervencién. Cuando el profesor pide que haga un reparto (intervenciones 5
a9),la alumna piensa, comienza a hacer y los compafieros opinan. Podemos
decir que el profesor ha realizado una actividad de presentacién (interven-
ciones 1, 3 y 4), mientras que los alumnos han preguntado (intervencion 2),
y escuchado (intervenciones 1,3 y 4). Luego, el profesor pide que la alumna
haga un reparto que no le resulta evidente (intervenciones 5 y 9). Observamos
que, en la clase, el profesor realiza actividades a las que el alumno replica al
realizar algo (a veces alejado de lo que el profesor pretende).

Ponte, Boavida, Graca y Abrantes (1997) destacan que la naturaleza de la
actividad de los alumnos en el aula de matematicas es una cuestion central en
la ensenanza y aprendizaje de esta disciplina. El aprendizaje de las matemati-
cas es siempre el producto de actividades, y si las actividades se reducen, por
ejemplo, a la resolucién repetitiva de ejercicios para aplicar ciertas formulas,
entonces eso sera lo que los estudiantes aprenderan, y ello va a perdurar —es
decir, aprender de memoria las férmulas—. Por tanto, los estudiantes desa-

rrollaran una visién particular de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.
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Otro ejemplo de tarea no rutinaria, que hemos adaptado de una pregunta
liberada de p1sa 2012 (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2013),
es el siguiente.

Analiza la situacidén que se ha proyectado (se utiliza un televisor o vi-
deobeam para explicarla) y determina sus posibles soluciones. Retnete,
luego, con un companero para compartir las soluciones que han propuesto

y llegar a acuerdos.
La situacion que se ha proyectado es la siguiente.

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican
a menudo a través de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse
a Internet simultdneamente para poder chatear. Para encontrar una hora
apropiada para chatear, Mark buscé un mapa horario mundial y hall6 lo

que aparece en la figura 8.

Greenwich 12 de la noche Berlin 1:00 de la noche Sydney 10:00 de la mafiana

Figura 8. Horarios en tres ciudades

Mark y Hans no pueden chatear entre las 9:00 a. m. y las 4:30 p. m. de sus
respectivas horas locales, porque tienen que ir al colegio. Tampoco pueden
hacerlo desde las 11:00 p. m. hasta las 7:00 a.m. de sus respectivas horas

locales, porque estarin durmiendo.

¢A qué horas podrian chatear Mark y Hans?

2.7. Contextos auténticos en las tareas

El ejemplo que acabamos de presentar de tarea no convencional o no rutinaria
esta planteado en un contexto auténtico. En el marco conceptual de p1sa 2012
se afirma que tal marco “se ha disefiado para hacer que las mateméticas, rele-
vantes para los alumnos de 15 afos, sean mas claras y explicitas, garantizando
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a su vez que las preguntas elaboradas sigan insertadas en contextos auténticos
y significativos” (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2013, p. 8). En
el disefio de tareas y secuencia de tareas, se exalta la nocion de autenticidad
del contexto. En este capitulo, entendemos autenticidad del contexto como
el papel que el contexto desempena para caracterizar la tarea. El contexto de
una tarea no es auténtico si, al eliminarlo o cambiarlo, la tarea mantiene sus
caracteristicas principales como demanda estructurada para los estudiantes.
Es el caso de la tarea de los refrescos que presentamos en el apartado 2.5. Es
habitual encontrarse con tareas en las que el contexto puede ignorarse com-
pletamente y esto no afecta en ningan sentido la tarea. En otras tareas, por el
contrario, las condiciones del contexto, son clave a la hora de, por ejemplo,
deducir informacién no explicita.

Se espera que las tareas con contexto auténtico desempefien un papel
relevante en la secuencia de tareas que se obtenga con motivo de realizar el
analisis de instruccion. Las tareas que formen parte de la secuencia de tareas
pueden estar enmarcadas en contextos del mundo real, cualquiera que sea el
tipo —personal, profesional, social o cientifico—. Hay que aclarar que, desde
esta perspectiva, también se contemplan las tareas meramente matematicas.
PISA enmarca las tareas matematicas en el contexto cientifico. El contexto
de una tarea matematica puede ser auténtico. Por consiguiente, una tarea
matematica es preferible a una tarea en la que el contexto no es auténtico.

Consideremos la siguiente tarea.

. 5 2
En una tienda de dulces, Py de los productos son pasteles, - son tartas y el

resto son diferentes clases de pan. Si en total la tienda tiene 224 productos,

scuantos hay de cada uno de esos tres tipos?

En esta tarea, se evidencia algo que no esta del todo bien, por lo menos,
desde la perspectiva de este capitulo. El contexto no es auténtico aunque se
pretenda mostrarlo como tal.

3. Elementos de una tarea

En este capitulo, consideramos siete elementos para describir una tarea ma-
tematica escolar: (a) sus requisitos, (b) su meta, (c) su formulacién, (d) los
materiales y recursos que incluye, (e) los tipos de agrupamiento que prevé,
(f) las formas de interaccidén que promueve y (g) su temporalidad (figura 9).
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Elementos de una tarea

|
vy v v v v v

Requisitos Meta Formulaciéon Materiales y recursos  Agrupamiento Interaccién Temporalidad
! ! \ \
Seleccién de Busqueda de Tipos—————— Con
Expectativas Eficacia Individual —» Compareros
Limitaciones Eficiencia Pequeno grupo —» Profesor

Gran grupo

Figura 9. Elementos para describir una tarea matematica escolar

A continuacién, describimos los siete elementos presentados en la figura
9. Denominamos a esta descripcion ficha de la tarea.

3.1. Requisitos

Al disefiar una tarea, el profesor supone que los estudiantes tienen unos cono-
cimientos y destrezas previos que les permiten abordarla. Estos son los requisitos
de la tarea. Este elemento de la tarea hace referencia a aquellos conocimien-
tos y destrezas que, de acuerdo con el nivel educativo de los estudiantes, se
vinculan directamente con las metas y el contenido matematico de la tarea.
Los requisitos resumen en pocas frases esos conocimientos y destrezas, y no
implican conocimientos y destrezas basicos que se han desarrollado en ni-
veles o temas anteriores y que se supone que forman parte de la formacién
matematica previa del estudiante.

3.2. Metas

Las metas de una tarea matematica escolar resumen los propdsitos que el
profesor asigna a la tarea. Estos propositos se refieren a aquellos aspectos de
las expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo a los que la tarea pretende
contribuir, y a aquellos errores y dificultades que el profesor espera que la ta-
rea contribuya a superar. Las metas de la tarea se formulan con frases concisas
que no implican entrar en detalle en aspectos especificos de la tarea o de las
expectativas, pero que permiten delimitar el foco de la tarea desde el punto
de vista del aprendizaje de los escolares. Una vez que se ha analizado la tarea,
en términos de su grafo de secuencias de capacidades, es posible formular las
metas de la tarea de manera mas técnica. Abordaremos esta aproximacién en

el capitulo de anilisis de actuacidn.
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Usualmente, una tarea matematica escolar dificilmente puede abordar
todas las expectativas y limitaciones de aprendizaje de un tema o, incluso, de
un objetivo de aprendizaje. Cada tarea centra su foco de atencién en algunos
aspectos de esas expectativas y limitaciones. Por esa razdn, resulta importante
establecer cuales son esos aspectos que se pretende abordar (planificacién) y
tenerlos en cuenta durante su implementacién.

3.3. Formulacion de la tarea matematica escolar

La formulacién de la tarea se refiere al texto o instruccidn que el profesor
proporciona a los estudiantes y que incluye la informacidén de partida y espe-
cifica lo que espera que ellos realicen y produzcan como respuesta. En general,
la formulacién de la tarea matematica describe un contexto, proporciona una
informacion inicial y requiere que los estudiantes produzcan una informacién

final como su solucidn.

3.4. Materiales y recursos

Un recurso es cualquier medio que se pueda emplear en el aprendizaje de
un concepto o procedimiento matematico determinado, aunque no haya
sido disenado especificamente para ello. Los materiales se distinguen de los
recursos porque se diseflan con fines didacticos (Carretero, Coriat y Nieto,
1993). La tiza, la pizarra (tradicional o electronica), el papel y el lapiz son
recursos; mientras que el Geoplano o el dominé de fracciones son materiales
disenados para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Algunos profesores pueden pensar que el uso de materiales y recursos
en la ensenanza y aprendizaje de las matematicas es la solucioén a una parte
importante de las dificultades que encuentran cuando quieren contribuir al
aprendizaje de los estudiantes. La tecnologia es un ejemplo de esta forma de
ver los materiales y recursos. Es usual encontrar argumentos (particularmente
en los medios de comunicacion) que sugieren que la “solucién” a los proble-
mas de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas radica principalmente
en lograr que profesor y estudiantes tengan acceso a los recursos tecnologicos
apropiados. En algunas ocasiones, las autoridades gubernamentales hacen eco
de estos argumentos y sugieren que, con politicas que implican el acceso mas
extendido a los recursos informaticos, se esta dando solucién a los problemas
en cuestion. ;Pero es esto valido? Resulta natural preguntarse acerca de qué
materiales y recursos se pueden y/o deben usar con una tarea matematica, por
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qué se deben usar, para qué usarlos y como usarlos. Sugerimos abordar esta
cuestién con base en dos criterios: eficiencia y eficacia (Gémez y Romero,
2015). Presentamos a continuacién algunas reflexiones acerca de estos dos
criterios, que ejemplificaremos en el apartado 4.4. Nos basaremos en estos
dos criterios para proponer una técnica de analisis de la pertinencia de la

inclusién de un material o recurso en una tarea matematica escolar.

Eficiencia y eficacia de los materiales y recursos

La eficiencia se refiere a la disponibilidad y buen uso de los materiales y
recursos. No tiene sentido que diselemos una tarea que supone que ca-
da estudiante tendra un computador para trabajar en clase, si la instituciéon
educativa no tiene esa infraestructura. En algunas ocasiones, los materiales y
recursos son demasiado sofisticados y requieren de procesos de preparaciéon
y entrenamiento de profesor y estudiantes. La eficiencia también tiene que
ver con el tiempo que se requiere para realizar la tarea. En algunas ocasiones,
el uso de materiales y recursos puede implicar que la resolucién de la tarea
matematica tome mas tiempo del que se tiene disponible. Un disefio eficiente
de una tarea es aquel que requiere la menor cantidad de materiales y recursos
para lograr nuestros propésitos.

¢Cémo podemos hacer un uso eficaz de los materiales y recursos?
Responder a esta pregunta implica reflexionar sobre como los materiales y
recursos pueden contribuir al logro de los propésitos que se tienen con una
tarea matematica. Los materiales y recursos pueden desempeniar el papel de
intermediarios entre el conocimiento matematico y el de los estudiantes, y
servir de modelos de las ideas matematicas, al proporcionar un paso de lo
concreto a lo abstracto. También pueden fomentar el analisis de informacion,
el planteamiento de interrogantes, la busqueda de estrategias propias, el des-
cubrimiento de propiedades y relaciones, y el analisis y discusion de resulta-
dos. Adicionalmente, los materiales y recursos pueden generar motivacion e
interés en los estudiantes. En general, cuando se introduce un material o un
recurso en la clase de matematicas, los estudiantes se muestran curiosos, de-
seosos de manipular y explorar,y mucho mis dispuestos a resolver cuestiones

matematicas con su ayuda.

Analisis de los materiales y recursos

Las reflexiones anteriores permiten establecer una técnica de anilisis de un
material o recurso que hayamos encontrado y que pensemos que puede ser
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atil en una tarea matematica escolar. Esta técnica implica preguntas como

las siguientes.

1.

Acceso. En el contexto de la institucidn educativa, sel profesor y los estu-
diantes tienen acceso a ese material o recurso?, ;se puede asegurar que
el material o recurso funcionard apropiadamente cuando se vaya a usar

en clase?

Preparacion del profesor. ;Esta el profesor preparado para usar el material o
recurso? Sino lo esta,y si se tiene en cuenta la contribucién del material
o recurso a la tarea (véase pregunta 5 mas adelante), ;tiene sentido que
el profesor invierta tiempo en prepararse para saber usarlo?

Preparacion de los estudiantes. ;Cuanto tiempo se requiere para que los
estudiantes aprendan a manejar el material o recurso? Si se tiene en
cuenta la contribucién del material o recurso a la tarea (véase pregunta
5 mas adelante), ;stiene sentido que los estudiantes inviertan tiempo en

prepararse para saber usarlo?

Tiempo adicional. ; Cuanto tiempo adicional implica la inclusién del ma-
terial o recurso en la realizacién de la tarea?, ;vale la pena invertir ese
tiempo cuando se tiene en cuenta la contribucién del material o recurso

a la tarea (véase pregunta 5 a continuacidén)?

Metas. ;En qué medida y de qué forma la inclusién del material o recurso
contribuye a las metas de la tarea?, ;por qué esa contribucién no habria

sido posible sin la inclusiéon del material o recurso?

Demandas cognitivas. ;Cumple el material o recurso un papel de inter-
mediario entre los conocimientos previos de los estudiantes y los cono-
cimientos y destrezas que se quieren desarrollar con la tarea? En otras
palabras, ;el material o recurso permite que las demandas cognitivas de
la tarea se adapten a los conocimientos previos de los estudiantes?

Reto. ;El material o recurso contribuye a que la tarea se convierta en un

desafio para los estudiantes?

Errores. ;El material o recurso contribuye a que los estudiantes se percaten
de sus errores y a que el profesor pueda contribuir a su superacién?

Indagacién. ;El material o recurso fomenta el analisis de informacidn, el
planteamiento de interrogantes, la bisqueda de estrategias propias, el
descubrimiento de propiedades y relaciones, y el analisis de resultados?
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10. Interaccion. ;El material o recurso fomenta la interaccion entre los estu-
diantes y entre los estudiantes y el profesor?

11. Relevancia e interés. ;El material o recurso hace que la tarea sea interesante
y relevante para el estudiante?, ;promueve el interés y la curiosidad del
estudiante por resolverla?

12. Expectativas afectivas. ;El material o recurso contribuye a las expectativas
de tipo afectivo que se establecieron para el tema?

Las preguntas de los numerales 1 a 4 se refieren a la eficiencia de la inclusidon
del material o recurso en la tarea. La primera pregunta del numeral 5 se en-
foca especificamente en la eficacia del material o recurso desde la perspectiva
cognitiva. Las preguntas de los numerales 6 a 12 se refieren a la eficacia del
material o recurso desde la perspectiva afectiva. El profesor, al responder es-
tas preguntas, puede establecer la pertinencia de un material o recurso para
una tarea concreta. Este anilisis puede dar lugar a que decida no utilizarlo.

Dado que, para una tarea, puede haber mis de un material o recurso
disponible, el profesor puede resumir el analisis de esos materiales o recursos
en una tabla como la tabla 1. En esta tabla, los materiales o recursos se ubican
en las filas. En las columnas, el profesor puede poner una marca para aquellos
criterios correspondientes a las preguntas de los numerales 1 a 12 anteriores
que él considera que el material o recurso en cuestidn satisface. Las columnas
estan organizadas, primero, en criterios de eficiencia o eficacia. Los criterios
de eficacia se organizan de acuerdo con las expectativas cognitivas (metas) y
de tipo de afectivo.

Tabla 1
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia
Acc  PrepP  PrepE T C Afectivo

MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Material

arenat o VN VR v o/
recurso 1
Material o
recurso 2

Nota. MoR. = material o recurso;Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE =
preparacion estudiantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas).



ANALISIS DE INSTRUCCION 217

El analisis de los datos de la tabla 1 debe dar lugar a decisiones sobre qué

material o recurso utilizar en la tarea.

3.5. Agrupamiento

En muchas clases de matematicas, existe la tendencia a plantear el aprendizaje
preferentemente de forma individual. El profesor da explicaciones, propone
unas tareas matematicas y solicita que cada estudiante las resuelva por si solo
en su cuaderno. A lo sumo, se permite un intercambio espontaneo con los
compaiieros durante la realizaciéon de las tareas para contrastar soluciones y
para pedir y proporcionar alguna ayuda. Pero, ;es esta la Gnica manera de
aprender matematicas?, ses siempre la mas eficaz?

Los estudiantes aprenden cuando se enfrentan a dificultades e inten-
tan superarlas, cuando incurren en errores y cuando constatan que el co-
nocimiento que dio lugar a esos errores no era apropiado para el contexto
de la tarea y logran reorganizar su conocimiento de acuerdo con la nueva
situacion. En este sentido, la superacion de los errores se constituye en un
elemento fundamental para el aprendizaje. Por consiguiente, las tareas deben
promover la puesta en juego del conocimiento matematico de los estudiantes,
inducirlos a reconocer el caricter parcial de ese conocimiento y motivarlos
a reorganizar ese conocimiento con motivo de su experiencia con la tarea.
Estos propdsitos se logran, en algunos casos, proponiendo tareas matematicas
que se resuelven individualmente, en las que el profesor pone en evidencia
los errores en los que cada uno de los estudiantes ha incurrido. No obstante,
como lo indicamos anteriormente, los estudiantes también aprenden cuando,
al abordar problemas, interactian entre si y con el profesor, negocian signifi-
cados y llegan a acuerdos sobre la validez de la solucién a los problemas. Por
consiguiente, el planteamiento del trabajo en parejas y en pequenos grupos
tiene sentido para la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas. Gracias
a este trabajo colaborativo, se pueden afrontar dificultades que el trabajo in-
dividual no siempre resuelve. El trabajo en grupos pequenos sienta las bases
de una puesta en comun en gran grupo para contrastar puntos de vista, pro-
cedimientos y soluciones a las tareas propuestas. Por consiguiente, diferentes
formas de agrupamiento pueden generar diferentes formas de interaccién
entre los estudiantes y de los estudiantes con el profesor.Y precisamente por
medio de esas interacciones, los estudiantes aprenden. Como mostramos en
la figura 10, los estudiantes pueden trabajar individualmente, en parejas y

en pequefios grupos. Estas formas de agrupamiento dan lugar a diferentes



218 FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS Y PRACTICA DE AULA

tipos de interacciones que consideraremos en el siguiente apartado (Gémez
y Romero, 2015; Ponte et al., 1997).

Grupo clase

Profesor

Escolares

Grupo pequeno

Pareja

Figura 10. Agrupamientos e interacciones en clase

Una misma tarea matematica puede usar diferentes formas de agrupamiento
alo largo de su implementacién en clase. Debemos entonces preguntarnos qué
tipos de agrupamiento son apropiados para una tarea dada y en qué momento
y de qué forma se pueden usar. La respuesta a esta pregunta dependera de las
metas de la tarea y de la forma en que el profesor prevé que la interaccion y
la comunicacidén que se propiciard con motivo del agrupamiento contribuye
a lograrla. El agrupamiento es uno de los criterios que define las etapas de
temporalidad. Consideramos estas cuestiones a continuacion.

3.6. Interaccién y comunicacion en clase

Diferentes formas de agrupamiento dan lugar a diferentes formas de inte-
raccion entre los estudiantes y a distintas formas de comunicarse durante la
resolucion de una tarea. La interaccidn se da entre diferentes actores: profesor,
estudiante, pareja, grupo pequeno y grupo de clase. La importancia de prever
los tipos de interaccién que se pueden dar cuando los estudiantes abordan una

tarea radica en que aprender matematicas implica la capacidad de proponer
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soluciones a un problema que requiere las matematicas, comunicar esas so-
luciones, reconocer las soluciones de otras personas y negociar significados
para llegar a acuerdos. Los estudiantes aprenden cuando, para abordar el re-
to que la tarea implica, ponen en juego su conocimiento, negocian con sus
compaiieros y el profesor la solucidén a la que llegan, defienden la posicion
propia, critican la posicién de los compaifieros, llegan a acuerdos sobre una
solucién coman y la comunican a los demis. Por consiguiente, para aprender
matematicas es necesario que las tareas promuevan la interaccién entre los
estudiantes y con el profesor. Como lo mostramos en el apartado anterior,
esta interaccidn se puede dar, ya sea en parejas o grupos pequenos, cuando
los estudiantes abordan un problema en la bisqueda de la solucion y llegan
a acuerdos sobre ella; 0 en gran grupo, cuando se comunica la solucidn, se
argumenta sobre su validez y se llega a acuerdos con todos los companeros
y el profesor. Es importante resaltar que la interacciéon es un elemento de la

tarea. El profesor debe planificarla y preverla.

Planificar y prever la interaccion

Planificar y prever la interaccidon que se puede promover con una tarea tie-
ne dos propdsitos: fomentar el aprendizaje y permitir que el profesor pueda
constatar, en la practica, como se desarrolla el aprendizaje y como él puede
influir en ese proceso (figura 11).

Establecer formas

. Negociacién de de interaccion de
Promover el aprendizaje —# oo
significados acuerdo con
Planificar y prever la agrupamientos

interaccion para

Profesor ——— Constatar como tiene lugar el aprendizaje

Estrategias de solucién
*’—b Ayudas

Errores

Figura 11. Propositos de planificar y prever la interaccion

Al disefiar una tarea, el profesor planifica la interaccién para que se ge-
neren procesos de negociacién de significados que promuevan el aprendizaje
de los estudiantes. El profesor determina las formas de agrupamiento para
las diferentes partes de la tarea y da indicaciones sobre cdmo los estudiantes
deben interactuar en cada parte. Su propdsito es generar situaciones en las

que los estudiantes pongan en juego su conocimiento, busquen soluciones a la
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tarea, compartan, discutan, critiquen sus soluciones, estrategias y argumentos,
y lleguen a acuerdos sobre ellos. El aprendizaje de los estudiantes surge de
este proceso de negociacion de significados.

Planificar la actuacion del profesor

La planificacién de la interaccién en una tarea debe incluir la planificacién
de la actuacion del profesor. El profesor es un agente activo de la interacciéon
y su actuacién puede influir en los procesos de negociacion de significados
que la tarea promueve. Por ejemplo, el profesor puede actuar como director,
al imponer ritmo y actividad, responder a cuestiones, resolver dificultades o
puede actuar como orientador, cuando reformula las cuestiones de los alum-
nos y estimula a que respondan otros.

Al planificar la interaccién, el profesor contribuye a la prevision sobre
como tendra lugar el aprendizaje cuando los estudiantes aborden la tarea. De
esta forma, el profesor puede prever las estrategias de solucidon con las que
los estudiantes pueden llegar a abordar la tarea y los errores en los que ellos
pueden incurrir cuando lo hacen. Esta informacién sera ttil para planificar
su actuacion durante la implementacién de la tarea. El profesor puede pre-
ver como debe actuar cuando constate que algunos estudiantes utilizan una
estrategia de solucion particular o incurren en ciertos errores. La planifica-
ci6n de la actuacidn del profesor depende entonces de sus previsiones sobre
la actuacién de los estudiantes. Estas previsiones se constatan en el grafo de
secuencias de capacidades de la tarea que consideramos en el apartado 6. Con
ese grafo, el profesor puede pronosticar las estrategias de solucién que los
estudiantes pueden implementar y predecir los errores en los que los estu-
diantes pueden incurrir cuando abordan la tarea con esas estrategias. El debe
entonces planificar su actuacién de acuerdo con esas estrategias y errores. Para
ello, introducimos la idea de ayudas en la planificacién de una tarea.

Ayudas: errores y estrategias de solucién

Denominamos ayudas a la planificacion que el profesor hace de su actuacidn,
con motivo de su prevision acerca de las estrategias de solucién que los estu-
diantes pueden implementar y de los errores en los que ellos pueden incurrir
cuando las implementan. Al constatar una estrategia de solucidn particular de
un estudiante o grupo de estudiantes, el profesor puede, por ejemplo, prever
que debe reformular alguna cuestion, dar alguna explicacién, proponer alguna

pregunta adicional, suministrar informacién adicional, sugerir una conjetura
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o, incluso, proponer una estrategia de solucién alternativa. La actuacién que
el profesor planifique para cada estrategia de solucidén que los estudiantes
puedan asumir dependera de las metas de la tarea y de su percepcion de co-
mo su actuacién puede contribuir a fomentar la negociacién de significados
en el grupo de estudiantes y, por consiguiente, a promover su aprendizaje.
En este sentido, la explicacidon por parte del profesor y la presentacion de
ejemplos forman parte del disefio de la tarea, dado que forman parte de la
planificacién de la actuacién del profesor para ella.

La planificacién de las ayudas también es importante desde la perspectiva
de los errores de los estudiantes. Dado que el grafo de secuencias de capaci-
dades de la tarea incluye la prevision de los errores en los que los estudiantes
pueden incurrir cuando estan activando una secuencia de capacidades particu-
lar, el profesor puede planificar como deberia ser su actuacién para promover
la superacion de cada error. El profesor puede actuar de multiples maneras
ante un error de los estudiantes. Por ejemplo, Santagata (2005) sugiere que el
profesor puede (a) proporcionar la respuesta correcta; (b) repetir la pregunta
al estudiante que incurrid en el error; (c) reformular la pregunta, propor-
cionando alguna ayuda; (d) pedir al estudiante que explique cémo llegd a su
respuesta; (e) utilizar las estrategias anteriores con un estudiante diferente al
que incurrid en el error; (f) motivar a la clase para que identifique el error y
haga propuestas; y (g) escoger la respuesta correcta de las propuestas hechas
por los estudiantes.

Gonzilez, Gomez y Restrepo (2015) establecieron, con base en los trabajos
finales de los estudiantes de la primera cohorte de la Maestria en Educacion
Matemitica de la Universidad de los Andes, que el profesor puede usar los
errores de los estudiantes con tres propositos: (a) para contribuir a que los
estudiantes los superen, (b) para evaluar el estado cognitivo de los estudiantes
y (¢) para producir informacién atil en otros aspectos de la planificacion. Ellos
establecieron que los profesores en formacién utilizaron el error para prever
preguntas guia y ejercicios adicionales, proponer nuevos agrupamientos, po-
ner en comun los errores y corregir en grupo, y seleccionar nuevas tareas y
reformular la tarea en cuestion.

En la figura 12, incluimos algunas de las actuaciones que el profesor
puede prever con motivo de las estrategias de solucion que los estudiantes
pueden implementar ante la tarea y de los errores en los que pueden incurrir.
La planificacion de las ayudas ante los errores formara parte de las previsiones
de una tarea que ejemplificaremos en el apartado 6.2. En este sentido, esta
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planificacién implica un ciclo: primero, el profesor debe describir la tarea
en todos sus elementos; segundo, el profesor debe producir el grafo de se-
cuencias de capacidades de la tarea con base en esa informacidn; y tercero,
el profesor debe planificar las ayudas a partir de la informacién que surge de
ese grafo de secuencias de capacidades.

> L
Ignorar el error —» Dar explicaciones

—» Abordar el error

——» Dar ¢jemplos

——— Proporcionar la respuesta
—» Estudiante ——————F——® Repetir la pregunta

——» Reformular la pregunta

—» Otro estudiante —— Pedir explicacion

Errores
—» Identifique el error

Ayudas

Abordar la clase —» Haga propuestas

o el grupo para que U
Estrategias de solucién > Genere discusion

——— Busque acuerdos

Preguntas guia
— Formular
Ejercicios adicionales

Nuevos agrupamientos

—» Reformular la tarea Incluir nuevos materiales y recursos

Nuevos esquemas de interaccion

Figura 12. Previsién de la actuacion del profesor en la interaccion

3.7. Temporalidad de la tarea matematica escolar

El profesor puede prever que una tarea matematica se desarrolle como una
secuencia de etapas. En cada etapa, el profesor puede establecer qué parte
de la formulacidon de la tarea se realiza, qué materiales y recursos se utilizan,
de qué manera se agrupan los estudiantes y qué formas de interaccién desea
promover. Una etapa es, por consiguiente, una parte de la tarea que tiene unos
valores constantes en términos de su formulacidn, los materiales y recursos
que utiliza, y los esquemas de agrupamiento e interacciéon que propone. El
profesor tiene que decidir cuanto tiempo considera que se debe dedicar a
cada etapa y en qué orden. La temporalidad de la tarea es la descripcién de
estas etapas en términos de las cuestiones anteriores. Para describir la tem-
poralidad de la tarea, el profesor debe describir esos elementos.
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4. Ejemplo de la descripcion de una tarea

En la figura 9, establecimos los elementos de una tarea que describimos en el
apartado anterior. Para cada tarea, el profesor debe establecer sus elementos
y describirlos con suficiente detalle. Con esta descripcion, el profesor podra
prever su actuacién y la de los estudiantes cuando ellos aborden la tarea. Como
veremos mas adelante, con base en esa prevision, el profesor puede analizar la
tarea y establecer en qué medida y de qué forma la tarea contribuye al logro
de las expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo, y a la superacion de sus
limitaciones de aprendizaje. A continuacidn, describimos la ficha de la tarea
Reparto de papel silueta de acuerdo con las técnicas propuestas en el apartado
anterior. Para algunos elementos, introducimos una breve explicacién con el

propdsito de orientar mejor al lector.

4.1. Requisitos

La tarea sugiere utilizar el conocimiento informal que poseen los estudiantes
sobre fracciones (como las nociones de reparto en partes iguales o de medi-
ci6n) y hacer uso del lenguaje que los nifios utilizan como igualdad, mitad,
parte, dividir, partir y repartir.

Vemos que la tarea es realizable por los nifos (adecuada a sus capacida-
des) y se relaciona con un material manipulativo familiar (el papel silueta)
que tiene una unidad bien conocida por los estudiantes (las hojas de forma
cuadrada). El papel permite el fraccionamiento de manera sencilla, parti-
cularmente porque la fraccidn utilizada (mitades) permite su construccion
mediante plegado (hacer coincidir una parte con la otra).

4.2. Metas

Con la tarea, se pretende contribuir a que los estudiantes perciban la necesidad
de tener nimeros que expresen partes no enteras en situaciones de repartir;
a las capacidades de referir a estos nimeros de forma verbal y escrita;y a su-

S.on m
perar errores como escribir — en lugar de — (E3).
m n

4.3. Formulacion de la tarea matematica escolar

La formulacién de la tarea incluye la presentacion del profesor. El final de la

formulacién de la tarea se expresa como una instruccién de su parte.
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Reparte cinco hojas de papel silueta en partes iguales a tus dos companeras.

Diy escribe qué cantidad de hojas le correspondi6 a cada una.

4.4. Materiales y recursos

Los recursos disponibles seran las hojas de papel silueta. Estas hojas se entregan
a los estudiantes en forma cuadrada. Si seguimos las ideas que presentamos
en el apartado 3.5, en el caso de la tarea que nos ocupa, es importante que
se promuevan experiencias en las que los estudiantes repartan cantidades de
manera equitativa y utilicen material concreto —como dibujos, por ejem-
plo— de modo que ellos puedan conectar las acciones con los simbolos
matematicos (Llinares, 2003).

Con las hojas en forma cuadrada, se puede facilitar la particion de for-
mas distintas y se pueden realizar repartos equitativos y, con ello, facilitar el
reconocimiento de la igualdad entre cantidades de superficie. El contenido
matematico es la fraccioén (introduccién a la nocidén de fraccioén) que se pre-
senta como un fraccionamiento (dividir una hoja en dos partes), mediante
su representacion fisica (media hoja de papel silueta), y luego como porciéon
(un medio del papel original). También se puede abordar su representacion

verbal y simbolica (medio, mitad, %,% 0 0,5).

Analisis de los materiales y recursos

En este apartado, analizamos el recurso que se utiliza en la tarea: el papel si-
lueta en cuadrados. Aunque este analisis no forma parte de la ficha de la tarea,
es importante para concretar la pertinencia de los materiales o recursos que
usara el profesor. Para este analisis, abordamos las preguntas que formulamos
en el apartado anterior. Este recurso es de facil acceso. Se encuentra disponi-
ble en los almacenes de las instituciones puablicas. Si ese no es el caso, resulta
comodo pedirlo a los estudiantes, ya que tiene un precio bajo (preguntas del
numeral 1). El manejo del papel silueta tampoco requiere de una prepara-
ci6én previa. Como se menciond en los requisitos, el papel silueta permite
el fraccionamiento de manera sencilla (preguntas de los numerales 2,3 y 4).

En cuanto a los conceptos y procedimientos que permite poner en juego
(preguntas del numeral 5), la forma del papel (independientemente del tipo)
favorece pensar en diversos tipos de particiones. En la figura 13, ilustramos
algunas particiones que se pueden presentar.
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Figura 13. Diferentes particiones equitativas con el papel silueta

La magnitud que se va a dividir es continua y la accidn realizada lleva a
reconocer la equivalencia entre diferentes particiones. Por otro lado, la idea
de la mitad se representa con la particion. De esta forma, lo concreto sirve

. .. 1 . .
de modelo a la idea matematica de — o, si se atiende a la pregunta planteada
en la formulacién de la tarea, a la idea de 25 o5 (preguntas del numeral 6).

Un recurso también puede favorecer que una tarea constituya un reto
para el estudiante (preguntas del numeral 7). Sin embargo, en el caso parti-
cular de la tarea de papel silueta en que la reparticiéon no tiene una explica-
ci6n —se debe hacer porque es una instruccion del profesor—, el recurso
podria contribuir a constituir un reto si implica una tarea no rutinaria que
puede abordarse con diferentes estrategias de soluciéon. No obstante, en los
estudios que se han hecho sobre esta tarea (Rojas, 2010, p. 60), se evidencia
que el profesor propone explicitamente un reparto y no se aprecia que la
tarea se pueda abordar con diversas estrategias de solucidn. La tarea promue-
ve un tnico método de solucidn: repartir dos papeles a cada nifio y partir la
unidad sobrante. Por estas razones, consideramos que la tarea no constituye
un reto para el estudiante.

El recurso puede también contribuir a la superacién de errores (preguntas
del numeral 8). En este caso, tener una representacién concreta de la mitad
de la hoja de papel favorece referir de manera verbal a un medio o la mitad

. 1
y, a la par, hacer uso del signo =, lo que puede contrarrestar errores como
2

. N m
escribir — en lugar de —.
m n
Dado que la tarea promueve una Gnica estrategia de solucion, considera-

mos que ella no fomenta necesariamente procesos de indagacion, exploraciéon
o descubrimiento de propiedades (preguntas del numeral 9). La tarea limita
la interaccién entre los estudiantes y entre ellos y el profesor (preguntas del
numeral 10).
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El recurso utilizado puede favorecer la curiosidad de los estudiantes de
nueve a diez afios debido a que implica utilizar nimeros hasta el momento
no abordados en la clase (preguntas del numeral 11). Esto Gltimo aporta a la
expectativa afectiva “desarrollar curiosidad por el trabajo con nociones de
la fraccidn que permitan matematizar situaciones de la vida real” (preguntas
del numeral 12).

El anilisis que hemos hecho hasta ahora del papel silueta pone de ma-
nifiesto que este recurso tiene algunos atributos positivos dentro de la tarea.
No obstante, también hemos constatado que el recurso utilizado y la forma
como se pone en juego dentro de la tarea no contribuyen a algunas de las
cuestiones que formulamos anteriormente (preguntas de los numerales 7 a
10). Cabe preguntarse si un cambio aparentemente menor en el recurso puede
implicar cambios importantes en la contribucidn a la tarea. En el caso especi-
fico de las hojas de papel silueta, ;qué pasaria si se optara por entregar cinco
hojas y que todas fuesen de diferente color? Atn si se siguiera con el mismo
esquema —el profesor da una instruccién—, ;el recurso podria contribuir
a que uno o varios estudiantes pensaran que entregar dos hojas completas a
cada estudiante y partir la otra para, finalmente, entregar una mitad a cada
estudiante, no seria la Ginica forma de repartir las partes?

A continuacién, analizamos el papel de este nuevo recurso. Las respuestas
a las preguntas de los numerales 1 a 4 seran las mismas para los dos recursos.
Para las preguntas del numeral 5, usar papel silueta de diferente color puede
implicar que el estudiante decida partir todas las hojas, en lugar de partir
Unicamente una sola (la que queda después de repartir las hojas completas).
Esto puede implicar al menos dos cosas diferentes en el momento de la re-
particidon. Por un lado, el estudiante puede entregar las partes por pares del

mismo color. De esta forma, se reparten dos hojas y una mitad, que corres-
ponden a 2% . Por otro lado, el estudiante podria entregar cinco de las partes
resultantes, sin tener en cuenta el color de las partes. En este caso, se reparten
cinco partes, que corresponden a 5

El anilisis que acabamos de hacer pone de manifiesto que el cambio en
el recurso promueve la apariciéon de dos estrategias de solucion diferentes.
Se aborda tanto la idea de la mitad, como la idea de suma de mitades para
obtener la unidad o de suma de fracciones con el mismo denominador (en
este caso 2). Por tanto, la tarea fomenta que se active un mayor ntimero de
capacidades. La tarea puede constituir un reto para el estudiante (preguntas

del numeral 7). Puede contribuir a la superacién del error que referiamos



ANALISIS DE INSTRUCCION 227

con el recurso anterior vy, adicionalmente, contribuye a que los estudiantes
no sumen numeradores y denominadores con el objetivo de obtener la suma
de dos fracciones (preguntas del numeral 8). El recurso puede inducir a los
estudiantes a que identifiquen propiedades como “cuando se suman fraccio-
nes con el mismo denominador se obtiene otra con el mismo denominador”
(preguntas del numeral 9). Dado que hay al menos dos estrategias de solucidn,
la introduccidén del recurso motiva la interaccién (preguntas del numeral 10).

Al favorecer otras estrategias, también se puede aportar en el interés
que los estudiantes tengan por la tarea (preguntas del numeral 11) y, con ello,
aportar a por lo menos una expectativa afectiva adicional: generar interés por
el aprendizaje de las fracciones representando los resultados a un problema
de distintas maneras (preguntas del numeral 12).

Resumimos en la tabla 2 el anilisis que acabamos de hacer sobre la efi-
ciencia y eficacia de dos recursos —el papel silueta de un color y el papel

silueta en diferentes colores—.

Tabla 2
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia
Acc PrepP PrepE T  C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PS de un color v v N A A 4 v

PS de diferente color v v v v v v v v v v v /

Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE =
preparacion estudiantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas); PS = papel silueta.

Para el tema de decimales a fracciones, se cuenta con una gran canti-
dad de materiales y recursos. Algunos de estos son el pastel de fracciones, el
circulo de fracciones, el diagrama de Freudenthal (muro de fracciones) y la

escala de fracciones (figura 14).

Figura 14. Materiales y recursos para el tema de fracciones a decimales
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Estos materiales se pueden analizar con el procedimiento que acabamos
de ejemplificar. En lo que sigue, continuamos describiendo los elementos
de la tarea original de la tarea Reparto de papel silueta (de un mismo color).

4.5. Agrupamiento

La tarea original con el papel silueta requiere que los estudiantes se organicen
en el gran grupo de la clase. Este esquema de agrupamiento se mantiene a
lo largo de toda la tarea.

4.6. Comunicacion e interaccion en clase

La comunicacién predominante es entre el profesor y la alumna. El profesor
da indicaciones y la alumna las sigue.

4.7. Temporalidad de la tarea matematica escolar

La tarea se desarrolla en varias etapas. En la primera, el profesor presenta el
nuevo tema. La segunda etapa es un enlace con los deberes que quedaron
pendientes de la clase anterior. La tercera etapa corresponde a la formulacién
de la tarea. Finalmente, en la cuarta etapa, la estudiante empieza a abordar
el reparto.

5. Ejemplo Reparto de papel silueta

Con el propésito de contribuir a la comprensiéon de cada una de las ideas
clave del analisis de instruccién y de las relaciones entre ellas, presentamos un
resumen del analisis cognitivo realizado a la tarea Reparto de papel silueta. La
tarea aborda el tema de fracciones a decimales. A continuacion, presentamos las
expectativas de aprendizaje y afectivas, y limitaciones de aprendizaje del tema.

La tarea que abordaremos como ejemplo se ubica en una unidad didactica
disenada para estudiantes de cuarto grado (alumnos de nueve a diez afios).
La unidad didactica busca que los estudiantes pongan en marcha actuacio-
nes propias de cada uno de los procesos matematicos (formular, emplear e
interpretar) y contribuir, con mayor énfasis, al desarrollo de las capacidades
fundamentales de comunicacién, representacién y matematizacion. Los si-
guientes son los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica.
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O1. Transformar una situaciéon de reparto en un modelo matemaitico de

fracciones.

O2.Traducir de un fraccionario a un decimal y viceversa.

O3. Interpretar los resultados obtenidos al asociar el modelo matematico con

los elementos de la situacidn.

La tarea con la que ejemplificaremos busca contribuir al objetivo 1 al que

estan asociadas las capacidades que describimos en la tabla 3.

Tabla 3
Capacidades del tema de fracciones a decimales
C Capacidad
Ci Dividir en dos partes iguales una unidad (de forma cuadrada) haciendo uso de la
mediana
C2 Asignar a cada parte un nombre verbal
C3 Asignar a cada parte un nombre escrito
C4 Construir el entero o unidad haciendo uso de un material o recurso
C5 Construir simbolicamente el entero o unidad
C6 Sumar fracciones con igual denominador
C7 Hallar la fraccién de una fracciéon
C8 Determinar cuanto es la fraccién de la fraccién en relacidon con la unidad
C9 Identificar que una parte de la unidad puede ser considerada como un todo o unidad
C10 Sumar fracciones con diferente denominador
C11 Expresar una fraccién mayor a uno con un niimero mixto
C12 Determinar fracciones equivalentes a otra
C13 Expresar una fraccién mayor que uno con una fraccién impropia
C14 Reconocer la unidad
C15 Identificar la equivalencia entre fraccidén impropia y nilmero mixto
C16 Tomar una fracciéon de una fraccidon haciendo uso de un material o recurso
C17 Unir partes de un mismo tamano haciendo uso de un material o recurso
C18 Dividir un conjunto discreto en grupos del mismo tamano
C19 Identificar la cantidad de elementos del conjunto
C20 Identificar la equivalencia en superficie entre partes con diferente forma e igual drea
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Tabla 3
Capacidades del tema de fracciones a decimales (cont.)

C Capacidad

C21 Transformar una fraccién en decimal
C22 Transformar un decimal en fraccion
C23 Establecer relaciones de orden entre fracciones

24 Expresar una fraccién mayor que uno con un nimero mixto que incluye lenguaje

natural
C25 Reconocer formas equivalentes de escribir un niimero mixto
C26 Dividir un rectangulo en dos partes iguales haciendo uso de una de sus diagonales

C27 Relacionar los objetos obtenidos con el simbolo usado para representar la respuesta

Nota. C = capacidad.

En la tabla 4, describimos las dificultades y los errores en los que, de
acuerdo con nuestra indagacidn, los estudiantes pueden incurrir en el tema

de fracciones a decimales.

Tabla 4
Resumen limitaciones de aprendizaje de fracciones a decimales

E Descripcion

Aplicacion de propiedades de los nimeros naturales a las fracciones
E1 Ordenar fraccionarios con base en el orden natural de los denominadores

B2 Sumar numeradores y denominadores con el objetivo de obtener la suma de dos
fracciones

Identificacion del rol del numerador y denominador

E3 Escribir L en lugar de n
m n

E11 Considerar una fraccion propia y su equivalente en nimero mixto como diferentes

E12 Presentar un resultado que no corresponde a las partes obtenidas

Identificacion de la unidad

E4 Identificar el denominador con la cantidad total de partes que resultan al dividir las
unidades y no por el nimero de partes en que se ha dividido la unidad

E5 Sumar fracciones que no corresponden a la misma unidad
E9 Considerar unidades continuas como no susceptibles de ser divididas

E14 Considerar que una parte no puede ser dividida
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Tabla 4
Resumen limitaciones de aprendizaje de fracciones a decimales (cont.)

E Descripcién

Considerar partes de la unidad formadas por objetos concretos

Confundir la cantidad de objetos de cada parte (subgrupo) con el nimero de

E6
partes que se obtengan

E13 Tomar partes que no correspondan a la unidad

Trabajo con la recta numérica

E7 Identificar la unidad en una recta numérica de manera parcial

Equivalencia entre diferentes particiones

ES Ubicar de manera desordenada las dreas obtenidas al establecer relaciones de orden
entre areas de acuerdo con la percepcion

E10 Dividir la unidad en partes no equivalentes

Nota. E = error.

Por tltimo, con la unidad didactica, se busca contribuir a las expectativas

afectivas que describimos en la tabla 5.

Tabla 5
Listado de expectativas afectivas del tema fracciones a decimales

EA Descripcion

Desarrollar interés por la argumentacion de resultados en situaciones de la vida

diaria que involucren la nocién de fraccién

5 Generar interés por el aprendizaje de la fracciones al representar los resultados de
un problema de distintas maneras

3 Desarrollar curiosidad por el trabajo con nociones de la fraccién que permitan

matematizar situaciones de la vida real

Nota. EA = expectativa afectiva.

6. Previsiones de una tarea

Como mencionamos anteriormente, las previsiones de la actuacién del pro-
fesor y de los estudiantes cuando ellos abordan una tarea constituyen la in-
formacion basica con la que el profesor puede analizar la tarea y establecer su
pertinencia en su disefio curricular. Las previsiones de una tarea incluyen dos
tipos de informacioén que el profesor debe producir: el grafo de secuencias
de capacidades de la tarea y la relacién de ayudas.
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En el capitulo de anilisis cognitivo, se describieron las caracteristicas
del grafo de secuencias de capacidades de una tarea cuando se analizaron
las tareas prototipicas de los objetivos de aprendizaje. El grafo de secuencias
de capacidades de una tarea recoge todos los caminos de aprendizaje que el
profesor prevé que los estudiantes pueden activar cuando aborden la tarea.
Por consiguiente, es un grafo compuesto de secuencias de capacidades vin-
culadas entre si, que representan las diferentes estrategias de solucion de la
tarea, desde la perspectiva de los estudiantes. El grafo incluye también los
errores en los que los estudiantes pueden incurrir cuando activan cada una
de las secuencias de capacidades (capitulo 4 de este libro).

Una vez que ha producido el grafo de secuencias de capacidades de una
tarea, el profesor puede prever las ayudas para la tarea. El profesor puede pro-
ducir una tabla como la tabla 7 que presentamos mas adelante, en la que se
incluyen las ayudas para cada error. También puede incluir opcionalmente otras

ayudas que correspondan a momentos o caminos de aprendizaje de la tarea.

6.1. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea
Reparto de papel silueta

Como mencionamos anteriormente, la tarea que estamos usando como
ejemplo promueve una Gnica estrategia de solucidn: repartir dos papeles a
cada niflo y partir en dos la unidad sobrante. Con base en esta consideracion,
hemos hecho una prevision de las secuencias de capacidades que se pueden
activar y de los errores en los que los estudiantes pueden incurrir (tablas 3 y 4).

Antes de la orientacién del profesor hacia repartir cuatro hojas y partir
la quinta, el estudiante puede llegar a repartir dos hojas para una persona y
tres para la otra. O bien, al tener en cuenta que la reparticiéon debe ser en
partes iguales, puede entregar dos hojas a una persona y dos hojas a la otra
persona y quedarse con la quinta hoja. Relacionamos estas dos situaciones
con la consideracidn de unidades continuas como no susceptibles de ser divi-
didas (E9). Para superar lo anterior, el profesor debera dejar muy claras las dos
condiciones principales de la reparticién. Para dar comienzo a la reparticion
en partes iguales y del total del papel, el estudiante debe identificar la unidad
que debe partir. Luego, debe realizar la particiéon (C14-9). En este caso, se
trata de una hoja cuadrada de papel silueta. Para partir la hoja en dos partes
iguales, el estudiante puede hacer uso de puntos medios (C1) o de la diagonal
del cuadrado (C26), ya que la particién no tiene que ser de la misma forma
(el direccionamiento va hacia repartir las cuatro hojas y partir en mitades la
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otra). Sin embargo, es posible que el estudiante rompa la hoja en partes con
cantidades de superficie diferentes (E10). El estudiante nombra cada una de
las partes resultantes en el proceso anterior de forma verbal como la mitad
o un medio, con motivo de las demandas del profesor. Al tiempo, él escribe

1
de forma simbdlica la cantidad > (C2-3). No obstante, el estudiante puede

en este momento incurrir en el error de cambiar el lugar del numerador y
denominador (E3) o escribir como denominador la cantidad total de partes
que resultan al dividir las unidades y no por el nimero de partes en que se ha
dividido la unidad (E4). El estudiante escribe el signo con el que representaria
la cantidad de papel dada a cada estudiante. El puede hacerlo de dos formas:

1
puede escribir 25 (C11), o puede introducir el lenguaje natural y escribir
1
2y 5 (C24). Sin embargo, puede confundir la cantidad de objetos de cada

parte con el nimero de partes obtenidas (E6). Debe reconocer que las dos
formas son equivalentes para responder la pregunta (C15-25), aunque puede
considerar que representen partes diferentes (E11). Finalmente, el estudiante
relaciona las partes de papel con los nimeros que us6é para representar su
respuesta (C27). Sin embargo, es posible que presente un resultado que no
corresponda a las partes obtenidas. Presentamos el grafo de secuencias de
capacidades de la tarea en la figura 15"

—» —»

E9 ct E3.4 ci Ell E12

C14-9 E10 —» C2-3 — E6 —®»Cl15-25 —» C27
—® C26 24—

Figura 15. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea
Reparto de papel silueta

En la tabla 6, describimos las secuencias de capacidades que se activan

con la tarea.

1 Somos conscientes de que este grafo y algunos de los siguientes no siguen estrictamente
las normas de presentacién de grafos de secuencias de capacidades que hemos propuesto
anteriormente.
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Tabla 6
Descripcion de secuencias de capacidades de la tarea
S CyE Descripcion
1 C14-9  Identificar la unidad y reconocerla como susceptible de ser dividida
E9 Considerar unidades continuas como no susceptibles de ser divididas
5 Ci Dividir un cuadrado en dos partes iguales haciendo uso de sus puntos
medios
3 26 Dividir un cuadrado en dos partes iguales haciendo uso de una de sus
diagonales
E10 Dividir la unidad en partes no equivalentes
Representar una fraccién mediante el cociente de dos niimeros enteros
4 C2-3 . . .
e identificar el rol del numerador y el denominador
L. h m . . .
Escribir — en lugar de —. Identificar el denominador con la cantidad
n
B34 total de partes que resultan al dividir las unidades y no por el nimero
de partes en que se ha dividido la unidad
5 C11 Expresar una fraccién mayor que uno con un ndmero mixto
6 Co4 Expresar una fraccién mayor que uno con un niimero mixto que
incluye lenguaje natural
E6 Confundir la cantidad de objetos de cada parte (subgrupo) con el
namero de partes que se obtengan
7 C25.15 Reconocer formas equivalentes de escribir un niimero mixto e
identificar la equivalencia entre fraccién impropia y numeral mixto
El1 Considerar una fraccién propia y su equivalente en nimero mixto
como diferentes
3 27 Relacionar los objetos obtenidos con el simbolo usado para representar
la respuesta
E12 Presentar un resultado que no corresponde a las partes obtenidas

Nota. S = secuencia de capacidades; CyE = capacidades y errores.

Al identificar cada una de las secuencias con un niimero como lo hace-
mos en la tabla 6, podemos representar el grafo de secuencias de capacidades

de la tarea como mostramos en la figura 16.
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E9 > 52 E3-4 85 Ell El2
S1 E10 > S4 —— E6 ——®» §7 —» S8
L » L s

Figura 16. Grafo de secuencias de capacidades numeradas de la tarea Reparto de papel
silueta

6.2. Ayudas para la tarea Reparto de papel silueta

En el momento en que se presenten errores o los estudiantes no logren seguir
la estrategia que han emprendido para solucionar la tarea, el profesor debe
tener a su disposicidén un conjunto de ayudas con las que pueda encaminar
nuevamente a los estudiantes hacia sus propositos. Si la estudiante decidiera
entregar dos hojas a una de sus companeras y tres hojas a la otra, o entre-
gara dos hojas de papel silueta a cada una de sus companeras y se quedara
con una hoja, el profesor deberia traer a colaciéon las condiciones de la tarea.
Para ello, podria formular preguntas direccionadas hacia ese objetivo (Al y
A2 de la tabla 7). Ademais, es posible que la estudiante no active la capacidad
C1 ni la capacidad C26 y que rompa la hoja sin obtener dos partes iguales.
El profesor podria tener a disposicién otra hoja e invitar a la clase comple-
ta a sugerir formas de partirla (A3). Para la secuencia de capacidades S4, el
profesor debe indicarle a la clase el nombre con que se conoce cada una de
las partes obtenidas mientras escribe el signo. Esto, como se ha descrito an-
teriormente, puede contribuir a evitar el error E3 que consiste en cambiar
numerador por denominador.

La redaccion de las ayudas puede ser diferente entre ellas. Las ayudas
que el profesor prepare dependen de las estrategias de solucién que los estu-
diantes pueden implementar ante la tarea y de los errores en los que pueden
incurrir—informacién proveniente del grafo de secuencias de capacidades
de cada tarea—. Por lo anterior, es posible que una ayuda sea reformular una
pregunta, hacer una nueva pregunta, dar alguna explicacion, presentar infor-
macidn adicional, o proponer otra solucion a la propuesta por el estudiante.
En la tabla 7, describimos cada una de las ayudas que hemos mencionado.
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Tabla 7
Descripcion de las ayudas de la tarea

E A Descripcion

sLa reparticién ha implicado que las dos estudiantes resulten con la misma
cantidad de papel?

9 2 ;Se harepartido todo el papel?

10 3 ;De qué otra manera se podria partir la hoja para obtener dos partes iguales?

. . 1 . . .
3 4 Escribir el signo — a la vez que se menciona en voz alta la mitad o un medio
2

Nota. E = error; A = ayuda.

7. Analisis de las tareas

Una vez que hemos descrito una tarea, debemos preguntarnos ;como saber
que es una tarea matematica pertinente en una secuencia de tareas sobre un
tema de las matematicas escolares?, ;qué significado asignamos a la pertinencia
de una tarea? y ;como determinamos su grado de pertinencia? Establecemos
la pertinencia de una tarea en términos de su contribucién al logro de las
expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo, y a la superacion de las limita-
ciones de aprendizaje de los estudiantes. Para establecer en qué medida una
tarea matematica escolar contribuye a esos propdsitos, debemos analizarla
desde la perspectiva de las previsiones del profesor sobre como se desarrolla-
ra cuando se implemente. Estas previsiones, que describimos en el apartado
anterior, nos permitiran establecer en qué medida la tarea es pertinente. En

la figura 17, presentamos esquematicamente estas ideas.

Analisis de la tarea

<¢——» Comparacion ——p

Grafo de secuencias de
capacidades de la tarea

Grafo de secuencias de
capacidades del objetivo

: : :

Logro de Superacién de Logro de
expectativas limitaciones expectativas
cognitivas de aprendizaje afectivas
Nivel medio Dificultades Del tema
Nivel superior Errores Motivacién

Figura 17. Anilisis de una tarea matematica escolar



ANALISIS DE INSTRUCCION 237

El anilisis de la tarea se basa en la comparacion entre el grafo de se-
cuencias de capacidades de la tarea y el grafo de secuencias de capacidades
del objetivo de aprendizaje correspondiente. Este anilisis permite establecer
de qué manera y en qué medida la tarea contribuye (a) al logro del objetivo
de aprendizaje y de las expectativas de aprendizaje de nivel superior, (b) a la
superacion de las limitaciones de aprendizaje (dificultades y errores), y (c) al
logro de las expectativas afectivas establecidas para el tema y a la motivaciéon
de los estudiantes. Abordamos estas cuestiones a continuacion.

7.1. Dimensioén cognitiva

La caracterizacién de un objetivo de aprendizaje, en términos de su grafo de
secuencias de capacidades, permite al profesor establecer en qué medida y de
qué forma una tarea contribuye al logro de ese objetivo de aprendizaje. Para
ello, debe comparar las secuencias de capacidades que prevé que se pueden
activar con una tarea y los errores en los que los estudiantes pueden incu-
rrir (que se encuentran en el grafo de secuencias de capacidades de la tarea),
con las secuencias de capacidades y los errores que caracterizan el objetivo
de aprendizaje (que aparecen en el grafo de secuencias de capacidades del
objetivo de aprendizaje). Al hacer la comparacion, puede prever cuiles de
las secuencias de capacidades que caracterizan el objetivo de aprendizaje se
activan con la tarea y cudles no, y qué errores se abordan. De esta manera, el
profesor puede determinar como la tarea contribuye al logro del objetivo de
aprendizaje y a la superacidn de los errores.

Es importante destacar que usualmente el grafo de secuencias de capaci-
dades del objetivo de aprendizaje no incluye capacidades relacionadas con el
agrupamiento, la interaccidn y el uso de materiales y recursos especificos. Por
consiguiente, el grafo de secuencias de capacidades de la tarea puede incluir
varias capacidades que no aparecen en el grafo de secuencias de capacidades
del objetivo de aprendizaje. No obstante, debe ser siempre posible establecer
la relacion entre las secuencias de capacidades de los dos grafos para precisar
la relacidén entre ellos.

Dado que el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de apren-
dizaje estd compuesto por caminos de aprendizaje, el profesor puede indicar
cuales de esos caminos de aprendizaje se activan con la tarea. En principio, el
profesor debe revisar si los errores que él ha previsto pueden ser activados con
la tarea. Por otro lado, el profesor debe establecer a qué procesos matemati-

cos y capacidades matematicas fundamentales la tarea puede contribuir. Para
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ello, puede diligenciar una tabla como la tabla 8, en la que el profesor indica,
para las secuencias de capacidades que se activan con la tarea, a qué procesos
matematicos y capacidades matematicas fundamentales contribuye la tarea.

Tabla 8
Contribucion de la tarea a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

DRP M C Ra U Re H

s FEI1I FET FETI FEIT FETIT FET F E I

1 v 4 v

T

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias
para resolver problemas; M = matematizacién; C = comunicacién; Ra = razonamiento y
argumentacién; U = utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico;
Re = representaciéon; H = utilizacién de herramientas matematicas; S = secuencia de
capacidades; T = total.

Dimension cognitiva: ejemplo con la tarea Reparto de papel silueta

Siguiendo con nuestro ejemplo, comparamos el grafo de secuencias de capa-
cidades del objetivo de aprendizaje con el grafo de secuencias de capacidades
de la tarea. En la figura 18, presentamos el grafo de secuencias de capacidades
del objetivo de aprendizaje.

El4 E5
I I
> S14 > S15

—» S5
| Ell
\
E9 s2 E8 E3-4 El3 E10 s7 E12
\ \ \ \ | N \ \
st E10 >S9 —» S4 ——» S10 — S11 > S6 S8
| I L3513
3 L s12 |

| E3
E13

Figura 18. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo

Para establecer la contribuciéon de la tarea Reparto de papel silueta al
objetivo de aprendizaje, resaltamos con una linea continua las secuencias de
capacidades del objetivo de aprendizaje que se activan con la tarea, como
mostramos en la figura 19.
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El1

—>5124T

| E3
E13

Figura 19. Contribucién de la tarea al objetivo de aprendizaje

El analisis de la informacién de la figura 19 nos proporciona informa-
ci6n sobre aquellos aspectos del objetivo de aprendizaje que son activados
por la tarea.

Para determinar la contribucién de la tarea a las expectativas de apren-
dizaje de nivel superior (capacidades fundamentales y procesos matematicos),
deberemos analizar cada una de las secuencias e identificar su relacion con
esas expectativas de aprendizaje. La primera secuencia de capacidades requiere
que el estudiante reconozca, desde la 16gica de la situacién o la orientacion
del profesor, que las hojas se pueden partir, dividir o romper. Por tanto, esta
secuencia de capacidades tiene alguna relacidén con el proceso matematico
de formular y la capacidad fundamental de matematizar. La segunda y ter-
cera secuencias de capacidades implica que el estudiante divida la hoja. Para
hacer la particion, el estudiante puede usar los puntos medios de dos de los
lados del cuadrado o hacer uso de la diagonal del cuadrado. El estudiante de-
be pensar en una estrategia antes de romper el papel. Con ello, el estudiante
lleva a cabo una estrategia para lograr solucionar la situaciéon planteada: es
el resultado de la eleccién de un plan. Estos procedimientos estin vincula-
dos con la capacidad matematica fundamental de disefio de estrategias para
resolver problemas en el proceso matematico de formular. Luego, cuando el
estudiante debe utilizar un signo o una palabra para referirse a cada una de
las partes obtenidas, crea una representacién matematica de informacién del
mundo real. Esto contribuye al desarrollo de la capacidad fundamental de
representar en el proceso matematico de formular. La sexta secuencia de ca-
pacidades esta direccionada hacia la misma capacidad fundamental y proceso
matematico debido a que también implica crear una representacion mate-
matica de informacién del mundo real. La Gltima secuencia de capacidades
implica que el estudiante argumente su respuesta usando las partes obtenidas
y haga referencia a los simbolos usados para representarla. Esto contribuye
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a la capacidad matematica fundamental de razonamiento y argumentacion

en el proceso matematico de emplear. Resumimos este analisis en la tabla 9.

Tabla 9
Contribucion de la tarea a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

DRP M C Ra U Re H

(o)}
SSEANEENERN

8 v

T 200 100 O0OO0OO0O O1O0 000 400 000

Nota. F = formular; E = emplear; [ = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias
para resolver problemas; M = matematizacién; C = comunicacién; Ra = razonamiento y
argumentacién; U = utilizacién de operaciones y un lenguaje simbodlico, formal y técnico;

Re = representacién; H = utilizacién de herramientas matemiticas; S = secuencia de
capacidades; T = total.

La comparacidn del grafo de secuencias de capacidades con el grafo del
objetivo y el anilisis en relacién con la contribucidén de la tarea a las expec-
tativas de nivel superior nos permiten establecer dos cuestiones. En primer
lugar, aunque con una sola tarea no se puede pretender contribuir a todas las
secuencias de capacidades de un objetivo de aprendizaje, se pueden cambiar
ciertos elementos (como los materiales y recursos estudiados con anterioridad,
ademas de otros elementos, como el agrupamiento y la interaccién) con el
proposito de activar otras de las secuencias de capacidades que caracterizan el
objetivo de aprendizaje. La tarea es coherente con el énfasis que se tiene para
el objetivo de aprendizaje: contribuir al desarrollo del proceso matematico de
formular. También se fomenta el desarrollo de las capacidades fundamentales
de matematizar y representar. No pasa lo mismo con la capacidad fundamen-
tal de comunicacién. Esto Gltimo puede deberse a la poca interacciéon que
se motiva con la tarea.
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7.2. Dimension afectiva

El profesor debe hacer el anilisis de la tarea desde la perspectiva de las expecta-
tivas afectivas en términos de las secuencias de capacidades que la tarea activa.
En este apartado, consideramos la contribucion de la tarea a las expectativas
de tipo afectivo que el profesor ha establecido y a algunos aspectos generales
relacionados con la motivacién de los estudiantes.

Andlisis en términos de las secuencias de capacidades

Las secuencias de capacidades dan cuenta de la actuacién del estudiante al
abordar la tarea. Para determinar la contribucién de las secuencias de capa-
cidades que se prevé activar con la tarea a las expectativas afectivas, se puede
seguir el esquema con el que, en el capitulo de anilisis cognitivo, se formularon
estas expectativas. Para plantear las expectativas afectivas, se tuvieron en cuenta
tres aspectos: el enfoque tedrico, las capacidades fundamentales en las que se
enfoca la unidad didactica, y los conceptos y procedimientos especificos del
tema matematico. El profesor, en este punto del analisis, ya ha determinado
las capacidades fundamentales hacia las que se apunta con la tarea, a partir
de cada una de las secuencias de capacidades. Lo mismo ha pasado con los
conceptos y procedimientos especificos del tema, ya que ha hecho la pre-
visién de la tarea y producido un grafo de secuencias de capacidades. Falta,
entonces, el analisis en relacidén con el primer aspecto: el enfoque tedrico.
Para realizar este analisis, el profesor, debe evocar nuevamente el enfoque
tedrico que habia escogido para plantear las expectativas afectivas. Los en-
foques que fundamentan la formulacién de las expectativas afectivas son los
siguientes: el centrado en las expectativas sobre uno mismo, el centrado en los
factores intrinsecos y extrinsecos,y el enfoque que entrelaza la motivaciéon y
el aprendizaje. Una vez identificado el enfoque, el profesor debe revisar sus
caracteristicas principales y redactar dos o tres preguntas que, al contestarlas,
le permitan tener una prevision respecto al aporte que tiene la tarea para cada
una de las expectativas afectivas planteadas en relacién con el enfoque. Con
la informacidn respecto a la contribucion a las capacidades fundamentales,
a los conceptos y procedimientos del tema, y con la nueva informacién que
brindaran las respuestas a las preguntas planteadas en relacién con el enfoque
escogido, el profesor puede establecer la contribucién de la tarea a las expec-
tativas de tipo afectivo. Para resumir la informacién que resulte con motivo

de este analisis, el profesor puede hacer una tabla como la tabla 10.
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Tabla 10
Contribucion de la tarea a las expectativas de tipo afectivo
S EA1 EA2 EAn
1 v
2 v
n
T

Nota. S = secuencia de capacidades; T = total;
EA1 = nombre de la primera expectativa de tipo afectivo; ...;
EAn = nombre de la expectativa de tipo afectivo n.

En la tabla, el profesor debe poner una marca para cada secuencia de
capacidades que contribuya a cada expectativa de tipo de afectivo. Al final
de la tabla, el profesor puede hacer el conteo total de contribuciones a cada
expectativa de tipo afectivo. Los resultados de este analisis le deben indicar
qué expectativas afectivas no se estan abordando apropiadamente vy, si es ne-
cesario, modificar la tarea para lograrlo.

Andlisis de la tarea desde aspectos que contribuyen a la motivacién

Los expertos han establecido algunos aspectos de las tareas que pueden
contribuir al dominio afectivo del estudiante, en particular, a su motivacidén
(Blanco, Guerrero, Caballero, Piedehierro y Gémez del Amo, 2010; Guerrero
y Blanco, 2004; Skovsmose, 2012; Zimmerman, 2004). Hemos seleccionado
algunos de estos aspectos con los que el profesor puede analizar la tarea. Estos
aspectos son los siguientes.

Adecuacion de las demandas cognitivas. Las demandas cognitivas de la tarea se
adaptan al conocimiento y a las destrezas que el estudiante tiene antes de
abordar la tarea. El estudiante puede abordar la tarea con los conocimientos
y destrezas que tiene en ese momento.

Reto. La tarea es un reto para el estudiante. El estudiante no puede resolver la
tarea al utilizar un procedimiento basico de manera rutinaria. El estudiante
percibe que puede resolverla, pero debe esforzarse para establecer las estra-
tegias adecuadas de resolucion. El estudiante puede abordar la tarea con mas
de una estrategia de solucion.
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Reaccién a los errores. La tarea prevé los errores en los que el estudiante puede
incurrir y tiene previstas actuaciones del profesor para abordar esos errores

y contribuir a su superacion.

Contribucién a la interaccién. La tarea contribuye a que el estudiante interactte
con sus companeros y el profesor. La tarea requiere que el estudiante comu-
nique sus razonamientos, que presente los resultados de su trabajo, justifique
esos resultados, cuestione las propuestas de sus compaiieros y llegue a acuer-
dos con sus companeros de grupo, con los demis grupos y con el profesor.

Contexto. El contexto de la tarea (en términos de p1sa 2012) es auténtico. Ese
contexto promueve el interés y la curiosidad del estudiante por resolverla.

Compartir metas. El estudiante sabe por qué y para qué es necesario abordar la
tarea. El proceso de compartir metas se tratard detalladamente en el capitulo 5.

Con base en los criterios anteriores, el profesor puede analizar cada tarea y
hacer una previsién de su contribucién a cada criterio. Debe justificar con
un argumento breve, que puede estar basado en las secuencias de capacidades
que la tarea activa, por qué y de qué manera la tarea hace esas contribucio-
nes. En este capitulo, no se tiene en cuenta el Gltimo criterio. Este criterio

se abordara en el capitulo de analisis de actuacion.

7.3. Dimension afectiva: ejemplo con la tarea
Reparto de papel silueta

Siguiendo con nuestro ejemplo, en este apartado, nos detendremos a analizar
la tarea Reparto de papel silueta desde el punto de vista de su posible con-
tribucion a las expectativas afectivas. También haremos un breve analisis en
relacion con cada uno de los elementos que contribuyen a la motivacidn, sin
detenernos en el altimo.

Las expectativas afectivas formuladas para esta unidad didactica estin en
relacién con el enfoque que centra su interés en analizar los factores personales
y extrinsecos que intervienen en la motivacion del estudiante. Este enfoque,
como se menciond en el capitulo de anilisis cognitivo, esta relacionado con
las razones por las cuales un estudiante se compromete en su propio apren-
dizaje. Puede haber razones intrinsecas y extrinsecas. Nos interesa analizar
las razones que tengan que ver concretamente con lo que permite la tarea.
Las preguntas que pueden guiar este analisis son las siguientes: (a) sla tarea
puede verse por parte del estudiante como ttil, de interés o importante?; (b)

¢la tarea esta al alcance de los estudiantes y promueve el reconocimiento del
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trabajo de cada uno de ellos?; o (c) ;la tarea le implica al estudiante un reto,
dando pie a la utilizacién de procedimientos no rutinarios y a la basqueda
de propiedades, regularidades o analisis de informacién?

La falta de un contexto que le dé sentido a la situacion puede implicar
que los estudiantes no evidencien la importancia de utilizar otros nimeros

1 5 . ,
(en este caso 5 o E) Las tres estudiantes que estan en frente de todos sus

compaiieros y al lado de su profesor, podrian preguntarse, durante y/o des-
pués de haberse enfrentado a la tarea: ;para qué hacer esta reparticién? En
cuanto a la segunda pregunta, la tarea si esta al alcance de los estudiantes. Sin
embargo, la tarea no promueve el reconocimiento del trabajo de cada uno de
ellos.Y, por altimo, en cuanto a la curiosidad, el direccionamiento hacia una
unica estrategia puede implicar que no sea un reto. No obstante, si se tiene
en cuenta que la tarea propende por determinar una cantidad de papel para
la que los niimeros naturales no son ttiles y que los estudiantes solo hayan
cuantificado con esos niimeros, puede generarles curiosidad acerca de como
se simboliza o se refiere esa cantidad. Podemos concluir, entonces, que la
tarea no contribuye a las expectativas de interés. Sin embargo, la tarea puede
contribuir a la expectativa de curiosidad, si se tiene en cuenta que esta ex-
pectativa se relaciona con la capacidad fundamental de representar a la que
la tarea contribuye, de acuerdo con el analisis hecho anteriormente para la

dimension cognitiva. En la tabla 11, resumimos el anterior analisis.

Tabla 11
Contribucion de la tarea reparto de papel silueta
a las expectativas de tipo afectivo

S EA1 EA2 EA3
1 v/
2

3

4 v
6 v/
7 v
8

T 4

Nota. S = secuencia de capacidades; T = total;
EA1 = nombre de la primera expectativa de tipo afectivo; ...;
EAn = nombre de la expectativa de tipo afectivo n.
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Presentamos a continuacidn el analisis de la tarea desde el punto de vista
de los aspectos que contribuyen a la motivacion.

Adecuacion de las demandas cognitivas. Como se describié en los requisitos de
la tarea, su desarrollo requiere de conocimientos que se prevé que un estu-
diante de 9 a 10 anos tenga: el fraccionamiento en dos partes de un material
en forma cuadrada y las ideas de mitad y de reparto en partes iguales.

Reto. La tarea puede no implicar un reto ya que, como se describid anterior-

mente, esta orientada hacia una Gnica estrategia de solucion.

Reaccién a los errores. Hay tres errores que se prevé que pueden tener los estu-
diantes en esta tarea. Para el primero (E9), el profesor debe aclarar dos con-
diciones necesarias para solucionar la tarea: se debe repartir el total de hojas
y la reparticion debe hacerse en partes iguales. El error E10 se deslegitima
con la segunda condicidn. En cuanto al error E3, se reacciona con el trabajo
en paralelo de las representaciones verbal y simbdlica.

Contribucién a la interaccion. En esta tarea, la interaccidn se concibe solo entre
el profesor y la estudiante. El hecho de que el profesor direccione hacia solo
un camino de solucidn limita la interaccién. En la transcripcién con la que
se introduce la tarea se puede evidenciar como el profesor restringe la parti-

cipacidn del resto de la clase.

Contexto. La tarea se genera como una instruccién del profesor. El contexto
no proporciona a la estudiante informacién que justifique por qué la repar-

ticidén en partes iguales del papel es necesaria.

8. Modificacion de las tareas

Las técnicas de analisis que hemos propuesto en los apartados anteriores le
permiten al profesor caracterizar la tarea en su relacion con cuatro referen-
cias: (a) el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje,
(b) las expectativas de aprendizaje de nivel superior (procesos matematicos y
capacidades matematicas fundamentales), (c) las expectativas de tipo afectivo
seleccionadas por el profesor para el tema y (d) los aspectos de la tarea que
pueden influir en la motivacion de los estudiantes. El resultado del anilisis
de la tarea informa al profesor sobre en qué medida y de qué manera la tarea
contribuye a esas cuatro referencias. Esa informacién puede inducir al pro-

fesor a modificar la tarea porque considera, por ejemplo, que no contribuye
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suficientemente al objetivo de aprendizaje (en términos de caminos de
aprendizaje y de errores), a las expectativas de aprendizaje de nivel superior
que €l pretendia abordar, a una o mas de las expectativas de tipo afectivo que
selecciond, o bien, a uno o mis aspectos de la motivacidn del estudiante so-
bre los que él tiene interés. El profesor debe ser consciente de que una tarea
no puede contribuir a todas las expectativas que tiene previstas. No obstante,
la informacién que surge del analisis si le puede indicar que, al modificar
la tarea, esta puede contribuir a aquellas expectativas para las que la diseno
originalmente u otras que considera pertinentes.

La modificaciéon de la tarea puede afectar cualquiera de sus elementos.
El profesor puede decidir que desea alterar las metas, cambiar aspectos de la
formulacién o variar, eliminar o agregar esquemas de agrupamiento e in-
teraccién. Estas modificaciones tendrin un impacto en la temporalidad de
la tarea. Una vez modificada la tarea, el profesor debe precisar los cambios
realizados en una nueva descripcién de la tarea. En la figura 20, resumimos

esquematicamente estas ideas.

Logro de
— = expectativas
cognitivas
Nivel medio —» Requisitos
Nivel superior ——» Meta

., —® Formulacién
Superacién de

— | p limitaciones de
aprendizaje

Analisis de Informacién

———» Materiales y recursos

la tarea Reformulaciéon

—® Agrupamiento

Dificultades »
—» Interaccién

Errores

— Temporalidad

Logro de
L—» expectativas
afectivas

Del tema
Motivacion

Figura 20. Reformulacién de una tarea matematica escolar

8.1. Modificacion de la tarea Reparto de papel silueta

Para que la tarea no se reduzca a pedir que la estudiante cumpla una exigen-
cia del profesor, podemos concebir una nueva tarea que involucre a todos los
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estudiantes de la clase. En esta nueva tarea, el profesor organiza a los alumnos
en parejas y entrega cinco hojas de papel silueta, de diferente color cada una,
a cada pareja. Luego, les solicita a las parejas que repartan en partes iguales el
papel silueta de tal manera que a cada miembro de la pareja le corresponda la
misma cantidad de papel. Con esta nueva tarea, el profesor no promueve una
estrategia especifica de solucién y espera que cada pareja decida cual o cuiles
son las estrategias de solucioén apropiadas. Si el profesor constata en algunas
parejas que sus miembros han identificado una sola estrategia de solucién (p.
ej., partir la hoja por su diagonal), puede formular preguntas con el objetivo
de que la pareja considere y ensaye otra alternativa. Por otra parte, y dado
que los estudiantes pueden llegar a utilizar diferentes signos para representar
la cantidad de hojas dadas a cada persona, es importante que esas diferentes
representaciones se pongan en comun. Para ello, el profesor puede sugerir que
cada pareja escriba en una ficha de cartulina el signo y la pegue —cuando
¢l indique— alrededor del tablero. Al hacerlo, puede hacerse evidente que
algunas parejas incurrieron en errores al escribir el signo. Estos errores son

parte esencial de la tarea.

Elementos de la tarea

Las ideas anteriores nos permiten replantear la tarea, al modificar cinco de
sus elementos: formulacién, materiales y recursos, agrupamiento, interacciéon
y temporalidad. Para este nuevo planteamiento, proponemos otro grupo de
ayudas. A continuacidn, describimos la nueva version de estos elementos de

la nueva tarea.

Formulacion. La siguiente es la nueva formulacién de la tarea.

Reparte en partes iguales, entre tG y tu companero, las cinco hojas de
papel que te he entregado. Determina qué cantidad de hojas de papel le
correspondid a cada uno. Junto con tu companero, escribe la cantidad de
papel que le correspondid a cada uno en la ficha de cartulina que les he
entregado y pégala (cuando yo lo indique) en algln espacio alrededor del
tablero para que el resto de la clase lo observe. Conserva las hojas tal cual

quedaron luego de hacer la reparticion.

Materiales y recursos. A cada pareja de estudiantes les serin entregadas cinco
hojas de papel silueta en forma cuadrada.Todas las hojas son de diferente color.
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Agrupamiento. El profesor propone que el trabajo se realice en parejas. Sin
embargo, no es suficiente con que se generen estrategias en el interior de las
parejas que no se comuniquen al resto de la clase. Al tener pegadas las fichas
alrededor del tablero, se continda con un trabajo en gran grupo. El profesor
invitara a algunas parejas a compartir la forma con la que hizo la reparticion y
el signo que utilizaron para designar la cantidad de papel que le correspondid
a cada miembro de la pareja.

Interaccion. Prevemos una interaccion entre los miembros de las parejas. Ellos
tendran que determinar los criterios para la reparticion del papel, el gusto por
determinado color, la igualdad en cuanto a colores, o solamente las condiciones
necesarias de la tarea los llevaran a repartir el papel. Cuando los estudiantes
estén haciendo la reparticion, el profesor debe revisar el trabajo de los grupos
y reiterarles, si es necesario, los dos requisitos indispensables de la tarea: la
reparticioén en partes iguales y la reparticion del total del papel. Si evidencia
algin problema con alguna de estas condiciones o con las dos, debera hacer
preguntas que orienten a la pareja de estudiantes para que puedan superar
los errores. El profesor, al revisar el trabajo de las parejas, también puede ad-
vertir que solo estan siguiendo una de las estrategias y cuestionarlos sobre si
es la tnica forma de hacerlo. Una vez que las fichas estén pegadas alrededor
del tablero, comenzara otro tipo de interaccioén. Algunas parejas pasaran y
mostraran a sus compafieros la forma en que hicieron la reparticion. Para
facilitar la puesta en comun, los estudiantes seleccionados podran mostrar el
papel silueta luego de la reparticion y justificar tanto la reparticién como el
signo que propusieron. La pareja explicard, mientras el profesor y compafie-
ros escucharan la estrategia. En esta parte de la tarea, ocurrird otro tipo de
interaccién: el profesor deberd moderar la puesta en comun. El tendrd que
tomar nota de los errores y estrategias que percibe en lo dicho por los estu-
diantes y luego tendra que motivar que se llegue a acuerdos y se establezcan
conclusiones por parte de toda la clase.

Temporalidad. La tarea empieza en parejas. Cada grupo diseflara su propia
estrategia para hacer la reparticion en partes iguales. En esta fase de la tarea,
cada pareja debe haber hecho la reparticiéon y después haber escrito en la fi-
cha de cartulina el signo que le result6. La segunda fase implica que, al tener
pegadas las fichas de cartulina en el tablero, se escoge la particidon de ciertos
grupos para que compartan la forma en que hicieron la reparticién.Y, la ter-
cera y Gltima fase consiste en el debate que concluya con los acuerdos a los

que la clase llegue.
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Previsiones de la nueva tarea

La nueva version de la tarea puede implicar mas estrategias de solucidn vy,
con ello, la activacidén de una mayor cantidad de capacidades. Las parejas de
estudiantes, ademas de identificar la unidad como susceptible de partirse y
escoger un plan para hacer la particién (por ejemplo, partir las hojas por la
mediana), pueden encontrar que hay otra forma de hacerlo (partir las hojas
por la diagonal) y concluir que esas dos formas son validas, porque ambas im-
plican tener la misma cantidad de papel (S9). Esto es viable ya que, al trabajar
en parejas, cada miembro de la pareja puede proponer una forma distinta de
hacer la particion. También es posible que la pareja de estudiantes no opte
por partir solo una de las hojas, sino que decida, por alguna razdn, partirlas
todas, al tener en cuenta, por ejemplo, el atributo del color. Esta Gltima deci-
si6n puede tener implicaciones cuando ellos representen la cantidad de hojas
que le correspondid a cada uno. Una posibilidad consiste en identificar que
cada miembro tiene dos hojas y media, y reconstruir la unidad, al unir pares
de partes (S10). Otra posibilidad consiste en contar todas las partes (S12). La
pareja también puede representar matematicamente esta union con las ayudas
que el profesor proporcione y afirmar que tiene cinco mitades que se pueden

5 . .
representar como 5 (una fraccién impropia) (S13).

Por otro lado, la nueva tarea incluye formas de agrupamiento y esque-
mas de interaccidén que implican un nuevo tipo de capacidad relacionada con
la interaccién entre los miembros de la pareja, entre todos los estudiantes,
y entre los estudiantes y el profesor. Estas capacidades de interaccién son
transversales a los diferentes momentos de la resolucién de la tarea y ad-
quieren significado en cada uno de esos momentos. En el caso de esta tarea,
esas capacidades se refieren a expresar las estrategias que se previeron para
realizar cierta demanda (C29); expresar las estrategias propias que se emplea-
ron para realizar cierta demanda (C28); escuchar estrategias diferentes a las
propias para dar solucién a un interrogante o para realizar cierta demanda
(C30); y comparar estrategias propias y ajenas y llegar a acuerdos al respecto
(C31). Por ejemplo, cuando los miembros de una pareja constatan que, cada
uno por su lado, ha establecido una forma diferente de realizar la particidn,
pueden comunicar como lo piensan hacer (C29), mostrar como lo hicieron
(C28), escuchar la propuesta del otro (C30), y/o comparar las dos formas y
llegar a acuerdos al respecto (C31). Este conjunto de capacidades configura
una nueva secuencia de capacidades que denominamos S17. Estas nuevas
capacidades relacionadas con la interaccién (y la correspondiente secuencia
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de capacidades) deben incluirse en las previsiones que el profesor hace de la
actuacién de los estudiantes.

Vemos entonces que la nueva tarea activa tanto capacidades que no se
activaban con la tarea original, como nuevas capacidades relacionadas con la
interaccion. El analisis de los dos parrafos anteriores nos permite construir el
grafo de secuencias de capacidades de la nueva tarea que presentamos en la
figura 21. Observamos que, dentro de una misma secuencias de capacidades
(p. €j., S9/517), distinguimos con una barra oblicua las capacidades que se
habian identificado previamente cuando no se tenia en cuenta la interaccioén
(S9), de aquellas que se refieren a la interaccion (C29-28-30-31). Es importante,
recordar que, dado que el grafo del objetivo de aprendizaje se construyo con
tareas prototipicas que no implicaban interaccidn, estas nuevas capacidades
no apareceran en ese grafo.

5‘5
E9 S2 E8 E‘TO ’—’ S7/517
\ \ ! S6
S1 E10 —>S9/S17 —— S4 S10 4’511 S8/S17
‘ S13——
512

Figura 21. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea Reparto de papel silueta

Observamos que las capacidades relacionadas con la interaccidn se aco-
plan con una o mas de las otras capacidades. Es el caso de las capacidades S9/
C29-28-30-31, que representan tanto la capacidad para establecer una forma
de particidn a partir de dos formas dadas como el proceso de negociacion de
significados que estd implicado en la decisién que la pareja toma al respecto.
En la tabla 12, describimos las nuevas secuencias de capacidades que se activan

con motivo de la nueva version de la tarea.

rgekzlcitéczién de secuencias de capacidades que se activan con la tarea modificada
S CyE Descripcion de la secuencia de capacidades
9 C20 Identificar la equivalencia entre cantidades de superficie
10 C4-5 Reconstruir la unidad
12 C17 Unir fracciones del mismo tamafo

11 C6,E2 Sumar fracciones con el mismo denominador
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Tabla 12
Descripcion de secuencias de capacidades que se activan con la tarea modificada (cont.)

S CyE Descripcién de la secuencia de capacidades

13 C13,E3 Expresar una fraccién mediante una fraccién impropia

Expresar y escuchar estrategias previstas y utilizadas para realizar cierta
demanda y comparar las propias y ajenas para llegar a un acuerdo

17 C29-28-30-31

Nota.S = Secuencia de capacidades; CyE = capacidades y errores.

Ayudas

El listado de ayudas cambia significativamente en relacion con el de la tarea
original. Ademas de las tres ayudas descritas con la primera version de la tarea
que estaban relacionadas con los errores que se habian identificado, también se
deben disenar ayudas relacionadas con las estrategias de solucion de la tarea. Es
posible que haya caminos de aprendizaje previstos que no se aborden debido a
que los estudiantes, a diferencia de lo que se ha previsto, no conciban forman
distintas de partir la unidad o de hacer el reparto total del papel. El profesor
debera verificar el trabajo de las diferentes parejas y constatar estrategias y
errores. Una ayuda que el profesor puede usar sistematicamente es preguntar
si hay otras formas de hacer la particidén de una hoja o el reparto del total del
papel. Ademas de esta ayuda, puede orientar a los estudiantes a la realizacién
de representaciones de sumas de fracciones con el mismo denominador, ya
sea para el caso de la reconstruccién de la unidad o de la union de todas las
partes. El puede hacerlo en dos fases de la tarea: en el momento en que las
parejas estan abordando la tarea y en el momento de la discusién y acuerdos.
Las siguientes son las ayudas que el profesor puede proponer.

A3 ;Hay otra forma de hacer la particién?
A4 ;Hay otra forma de hacer el reparto del papel?

A5 Cuando estan juntando dos de las mitades de papel, esto puede repre-

sentarse como l + l =1
2 2

1
A6 El contar todas las partes, se puede representar como 5 + 5 +—+

1 1 5
f— + [— [—
2.2 2 2
Analisis de la dimension cognitiva de la nueva tarea
Para establecer la contribucién de la nueva version de la tarea al objetivo de
aprendizaje, resaltamos con una linea continua las secuencias de capacidades

del objetivo de aprendizaje que se activan con la tarea, como mostramos en
la figura 22.
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S14

B9 B8
S9/817

E10 [S9/517

Figura 22. Contribucién de la nueva version de la tarea al objetivo de aprendizaje

Para identificar la contribucién de esta nueva tarea a las expectativas de
nivel superior, seguimos el esquema propuesto anteriormente. Estudiamos,
desde la perspectiva de los procesos matematicos y las capacidades matematicas
fundamentales, cada una de las secuencias de capacidades que se activan con
la tarea. La secuencia S9, al implicar dos formas de ver la mitad o un medio
desde una perspectiva geométrica, puede llevar al estudiante a que active esta
secuencia de capacidades al comparar dos signos de una misma idea matema-
tica. Esto puede contribuir a la capacidad fundamental de representar, en el
proceso matematico de interpretar. Las secuencias de capacidades S10y S12
implican seleccionar un plan para reformular matematicamente la cantidad de
hojas. Esto contribuye a la capacidad matematica de diseno de estrategias para
resolver problemas, en el proceso matematico de formular. En las secuencias
de capacidades S11 y S13, el estudiante realiza una representacién matematica
de informacién del mundo real. En el caso de la primera secuencia de capa-
cidades (S11), realiza una suma de fracciones al representar la unién de los
pedazos de papel que ha obtenido. En el caso de la secuencia de capacidades
(S13), representa el total del papel repartido. Las secuencias de capacidades
S7 y S8 se refieren a los procedimientos que el estudiante realiza al comparar
o valorar dos 0 mas representaciones de una situacién. Esto contribuye a la
capacidad fundamental de representar, en el proceso matematico de inter-
pretar. Por otra parte, la secuencia de capacidades S17 contribuye a las capa-
cidades fundamentales de comunicacién y razonamiento y argumentacion.
Especificamente, los estudiantes deberan defender el signo que sugieren para
representar la cantidad de papel con el que ha quedado cada uno luego de la
reparticién y llegar a un acuerdo respecto al signo que finalmente colocarian
en la lamina de cartulina. Con esto, se contribuye a la capacidad fundamental
de razonamiento y argumentacién en el proceso de formular. Por otro lado,
ellos deberan presentar explicaciones en el contexto de la demanda de la tarea,
especialmente en el momento de la puesta en coman, lo que contribuye a la
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capacidad fundamental de comunicacién en el proceso de interpretar. En la
tabla 13, presentamos el resultado de este analisis.

Tabla 13
Contribucion de la tarea a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

DRP M C Ra 8) Re H

10

12 v

1 v
13 v
7

8 v 4 v/

T 200 00O 1TO0OO0O OO0O1 0O0O0O0 203 000

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = diseflo de estrategias
para resolver problemas; M = matematizacién; C = comunicacién; Ra = razonamiento y
argumentaciéon; U = utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico;

Re = representaciéon; H = utilizacién de herramientas matematicas; S = secuencia de
capacidades; T = total.

Analisis de la dimension afectiva de la nueva tarea

Para analizar las contribuciones de esta nueva tarea a las expectativas de
tipo afectivo, haremos uso de las preguntas utilizadas en el apartado ante-
rior: (a) ;la tarea puede verse por parte del estudiante como atil, de interés
o importante?; (b) ;la tarea estd al alcance de los estudiantes y promueve el
reconocimiento del trabajo de cada uno de ellos?; y (¢) sla tarea le implica al
estudiante un reto, dando pie a la utilizacién de procedimientos no rutinarios
y a la basqueda de propiedades, regularidades o analisis de informacién? La
nueva tarea sigue sin tener un contexto que explique la razén por la cual se
debe realizar la reparticién: no se logra enmarcar el sentido de esta accion.
Consideramos que la nueva tarea promueve el reconocimiento del trabajo
de cada estudiante, en la medida en que se ponen a la vista de todos (profe-
sor y estudiantes) las soluciones de cada una de las parejas. Estas soluciones
seran importantes en el momento de la puesta en comtn. Por Gltimo, la tarea

puede implicar un reto debido a que se presta para abordarla con diferentes
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estrategias y los miembros de la pareja deben discutir al respecto. Con base
en el analisis anterior, consideramos que la tarea aporta tanto a la curiosidad
como al interés de los estudiantes. Teniendo en cuenta que la secuencia de
capacidades S17 contribuye a las capacidades fundamentales de comunicacién
y razonamiento y argumentacion, podemos afirmar que la tarea contribuye a
la primera expectativa afectiva. Resumimos la contribucién de la tarea a las

expectativas afectivas en la tabla 14.

Tabla 14
Contribucion de la tarea Reparto de papel silueta
a las expectativas de tipo afectivo

S EA1 EA2 EA3

9 v
10
12
11
13

7

RN N NN

8

17 v

T 1 6 2

Nota. S = secuencia de capacidades; T = total;
EA1 = nombre de la primera expectativa de tipo afectivo; ...;
EAn = nombre de la expectativa de tipo afectivo n.

Presentamos a continuacién el analisis de la nueva versién de tarea desde
el punto de vista de los aspectos que contribuyen a la motivacién.

Adecuacion de las demandas cognitivas. La tarea sigue siendo adecuada para es-
tudiantes de nueve a diez afios. Los requisitos no cambian.

Reto. La nueva agrupacidon y la interaccidon que la tarea promueve implican
que la tarea se puede resolver con varias estrategias de solucidon diferentes.
De esta forma, un estudiante puede verse en la situacién de cambiar la es-
trategia que ha pensado, si su companero le propone una que puede parecer
mas eficaz. La variedad de estrategias de solucién y la interaccidon que puede

generar implican que la tarea sea un reto para los estudiantes.
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Reaccion a los errores. Ademas de los errores previstos para la version original
de la tarea, también se prevé reaccionar frente al error de identificar como
diferentes las particiones que resultan al dividir la hoja de papel por sus puntos
medios y por sus diagonales. Es posible que se presenten las dos alternativas de
particidén cuando se trabaja en parejas. Los estudiantes deberan argumentar la
razdn por la cual creen que esas dos partes son iguales. El profesor, mientras
tanto, debera evaluar si es o no necesario mediar en cada una de las parejas
respecto a este punto. Este serd uno de los elementos que se debe negociar

en ¢l momento de la puesta en comun.

Contribucién a la interaccién. Hay interaccién desde el inicio de la tarea. Las
parejas de estudiantes deben llegar a acuerdos antes de actuar con el papel,
a no ser que una persona de la pareja decida actuar sin preguntar primero la
opinién del otro. Los miembros de la pareja también deberin llegar a acuer-
dos y tomar decisiones en el momento en que escriban el signo que van a
compartir: ;qué escribir?, ;por qué asi y no de otra manera? Estas son solo
algunas de las preguntas que se pueden generar en el interior de las parejas. En
el momento de la puesta en comun, la interaccion entre estudiantes que no
estan acostumbrados a este tipo de tareas no suele ser facil. Los estudiantes no
han desarrollado necesariamente sus capacidades para escuchar y comunicar
sus pensamientos. El profesor debera promover estas capacidades, particular-
mente cuando las parejas presenten sus resultados al grupo clase.

Contexto. Aunque la tarea, desde su primera version, implica repartir un objeto
que de hecho es divisible, la tarea no se encuentra ubicada en un contexto
que le dé sentido y los estudiantes no pueden reconocer por qué se debe
realizar la reparticidn del papel o qué se va a hacer con ese papel luego de la
reparticion. Por tanto, la tarea se enmarca en un contexto que no es autén-
tico y que promueve muy poco el interés y la curiosidad de los estudiantes.

9. Descripcion de la secuencia de tareas

Hasta ahora, hemos presentado técnicas para describir, analizar y modificar
una tarea. No obstante, nuestro proposito es proponer un disefio curricular
para un tema de las matematicas escolares para el que hemos establecido un
conjunto de objetivos de aprendizaje, limitaciones de aprendizaje y expec-
tativas afectivas. Ese disefio curricular se debe concretar en una secuencia
de tareas.Ya establecimos la nocién de secuencia de tareas que describimos
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esquematicamente en la figura 2. En este apartado, proponemos técnicas para
la descripcion de una secuencia de tareas.

9.1. Descripcioén inicial

Una vez que el profesor ha descrito, analizado y modificado las tareas que
propone, es necesario presentar de manera estructurada la secuencia de tareas.
Para ello, se requiere que el profesor indique el orden en que las tareas se van
a presentar, las sesiones de clase en las que se van a trabajar, el objetivo con
el que se relacionan, sus metas y el tiempo previsto para cada una de ellas.
El profesor puede hacer una tabla como la tabla 15. No es necesario incluir
mas informacidn, dado que el profesor ya tiene la descripcion detallada de

cada tarea.

Tabla 15

Descripcion de la secuencia de tareas

Sesion  Objetivo  Tarea Metas Tiempo

1 1 1 Descripcidn breve de las metas 50
2 1 2
3 2 3
4 2 3
5 2 4

Recordemos que describir las metas de una tarea no consiste en describir
las acciones que el estudiante va a realizar. Como lo definimos en un apartado
anterior, las metas de las tareas se refieren a aquellos aspectos del objetivo de
aprendizaje a los que la tarea pretende contribuir. Esta informacidn se puede
obtener de la comparacidn entre el grafo de secuencias de capacidades de
la tarea y el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje.

10. Analisis de la secuencia de tareas

De la misma forma como el profesor debe analizar y puede reformular las
tareas, también debe analizar la secuencia de tareas, con el proposito de decidir
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si es necesario modificarla. De nuevo, los criterios de referencia son las ex-
pectativas de aprendizaje (de nivel medio y superior), las expectativas de tipo
afectivo y las limitaciones de aprendizaje. En este caso, el interés consiste en
tener una visiéon global de la contribucién de la secuencia de tareas a esos
criterios de referencia.

El analisis de la secuencia de tareas se basa en el mismo tipo de analisis
que se realizé para las tareas individuales. Agregamos un cuarto criterio de
analisis que se refiere a la coherencia de la secuencia de tareas. Para ello, el
profesor debe establecer la relacion de las tareas desde la perspectiva de sus
requisitos y metas. Describimos las técnicas en cuatro apartados que corres-
ponden a estos cuatro criterios.

10.1. Contribucion de la secuencia de tareas
a las expectativas de aprendizaje

El profesor ya ha hecho el anilisis de la contribuciéon de cada tarea indivi-
dual a las expectativas de aprendizaje, con base en la comparacidén de su grafo
de secuencias de capacidades con los grafos de secuencias de capacidades de
los objetivos de aprendizaje. Cuando ya se tiene la propuesta completa de la
secuencia de tareas, el profesor cuenta con un resumen de ese analisis para
argumentar que las tareas si abordan apropiadamente los objetivos de aprendi-
zaje. Esto quiere decir que el profesor puede justificar que, para cada camino
de aprendizaje de cada grafo de secuencias de capacidades de cada objetivo de
aprendizaje, hay al menos una tarea que motiva su activaciéon. En caso contra-
rio, el profesor debe realizar los cambios que sean necesarios en las tareas de
tal forma que esas tareas contribuyan apropiadamente al objetivo de apren-
dizaje correspondiente.

10.2. Contribucion a las expectativas de aprendizaje
de nivel superior

El profesor puede analizar la contribucién de la secuencia de tareas a las ex-
pectativas de aprendizaje de nivel superior. A partir de los analisis de la con-
tribucidn de cada tarea individual a esas expectativas de aprendizaje realizados
con anterioridad (tabla 8), se puede obtener el conteo total de activaciones
de los tres procesos matematicos y de las siete capacidades matematicas fun-
damentales. Para ello, el profesor puede construir una tabla (como la 16) en
la que cada fila corresponde a una capacidad matematica fundamental y hay
una columna para cada proceso matematico. De esta manera es posible que
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el profesor haga un conteo general de la contribucién de cada tarea a esas

expectativas de aprendizaje y resuma asi la informacion.

Tabla 16
Contribucion a expectativas de aprendizaje de nivel superior

Procesos matematicos

CMF Formular Emplear Interpretar Total

DRP

Ra

U

Re

H

Total

Nota. CMF = capacidad matemitica fundamental; DRP = disefio de
estrategias para resolver problemas; M = matematizacién; C = comunicacion;
Ra = razonamiento y argumentacién; U = utilizacién de operaciones y un
lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacién
de herramientas matematicas; S = secuencia de capacidades.

Los datos de la tabla 16 proporcionan una caracterizacién resumida de
la contribucién de la secuencia de tareas a las expectativas de aprendizaje de
nivel superior. Con esta informacidn, el profesor puede describir su secuencia
de tareas desde esta perspectiva. Adicionalmente, el analisis de los datos de la
tabla puede llevar al profesor a identificar procesos matematicos o capacidades
matematicas fundamentales que se activan en un nivel o proporcion diferente
del que esperaba. Si es asi, el profesor puede regresar a la tabla 8 y, en ella,
identificar aquellas tareas que serian susceptibles de mejora de acuerdo con

€sos nuevos propositos.

10.3. Contribucion de la secuencia de tareas
a las limitaciones de aprendizaje

Para establecer la contribucién de las tareas a las limitaciones de aprendizaje,
es necesario producir una tabla que describa esa contribucion. El profesor
puede producir una tabla como la tabla 17.
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Tabla 17
Contribucion de las tareas a las limitaciones de aprendizaje

Limitaciones de aprendizaje

Tarea Dificultades Errores

Nombre tarea 1 Di,... Ej,...

Nombre tarea 2

Nombre tarea n

El profesor debe indicar si se estan abordando todas las limitaciones de
aprendizaje. En caso de que haya uno o mis errores que no se aborden, debe
explicar por qué no se aborda o de qué manera se deben reformular una o
mis tareas para hacerlo.

10.4. Contribucion a las expectativas de tipo afectivo

El anilisis de la contribucién de la secuencia de tareas a las expectativas de tipo
afectivo se basa en las mismas técnicas que se utilizaron para analizar la contri-
bucidn de las tareas individuales a ese tipo de expectativas (tabla 10). Hacemos
este analisis desde dos perspectivas: (a) la contribucion de las secuencias de
capacidades a las expectativas afectivas que el profesor ha establecido y (b) el
analisis de la contribucién de la secuencia de tareas a algunos aspectos de la
motivacién de los estudiantes. Abordamos estas dos técnicas a continuacidn.

Analisis en términos de las secuencias de capacidades

Las secuencias de capacidades dan cuenta de la actuacion del estudiante al
abordar la secuencia de tareas. Esa actuacion debe incluir evidencias de la
contribucidn de la secuencia de tareas a las expectativas de tipo afectivo. Para
ello, el profesor puede hacer una tabla como la tabla 18.

Tabla 18
Contribucion de las tareas a las expectativas de tipo afectivo

S EA1 EA2 EAn

Nombre de la tarea 1

1 v
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Tabla 18
Contribucion de las tareas a las expectativas de tipo afectivo

S EA1 EA2 . EAn

Nombre de la tarea 2

n+1

Nombre de la tarea n

T

Nota. S = secuencia de capacidades; T = total; EA1 = nombre
de la primera expectativa de tipo afectivo;...; EAn = nombre de
la expectativa de tipo afectivo n.

En la tabla, el profesor debe poner una marca para cada secuencia de
capacidades que contribuya a cada expectativa de tipo de afectivo. Para ca-
da tarea, el profesor puede hacer un conteo de la cantidad de secuencias de
capacidades que contribuyen a cada expectativa de tipo afectivo. Al final de
la tabla, el profesor puede hacer el conteo total de contribuciones a cada
expectativa de tipo afectivo. Los resultados de este analisis le deben indicar
al profesor qué expectativas de aprendizaje no se estan abordando apropia-
damente y qué tareas se podrian modificar para lograrlo.

Analisis de aspectos que contribuyen a la motivacion

Con base en los criterios que presentamos para el analisis de una tarea indi-
vidual, el profesor puede analizar la secuencia de tareas y hacer una prevision
de su contribucién a cada criterio. Para hacer este analisis, puede producir
una tabla como la tabla 19.
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Tabla 19
Contribucion de las tareas a aspectos de motivacién

Aspectos de motivacion

Tarea Demandas cognitivas Reto Errores Interaccién  Contexto
1 4
2 4 v

El profesor debe justificar las marcas que haga en la tabla con argumentos
que muestren como cada tarea contribuye a cada aspecto. Esta justificacion
puede basarse, si asi se desea, en las secuencias de capacidades que caracterizan
el grafo de secuencias de capacidades de la tarea.

10.5. Analisis de coherencia de la secuencia de tareas

La coherencia es una de las cuestiones que el profesor debe verificar en re-
lacién con la secuencia de tareas. Centramos esta cuestiéon en un aspecto de
la secuencia de tareas: la relacién entre los requisitos y las metas de las tareas.
Para ello, el profesor ha hecho explicitos, en la descripcion de las tareas, dos
de sus atributos: (a) los conocimientos y destrezas que la tarea requiere para
ser abordada (requisitos) y (b) los conocimientos y destrezas que se espera
que los estudiantes hayan desarrollado una vez han abordado la tarea (metas).
El anilisis de la coherencia de la secuencia de tareas se realiza al analizar la
relacion entre los requisitos de una tarea y las metas de las tareas anteriores.
El profesor puede producir una tabla como la tabla 20, en la que indique la
relacidn entre los requisitos de una tarea y las metas de las tareas anteriores.

Tabla 20
Coherencia de las tareas
Tareas
T Ccp T1 T2 Tn
T1 v
T2 v
Tn

Nota. CP = conocimientos previos; T = tareas.
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El profesor debe poner, para cada tarea de las filas, una marca que co-
rresponda a la tarea de las columnas cuya meta satisface el requisito de la ta-
rea de la fila. En el ejemplo de la tabla 20, la meta de la tarea T'1 satisface los
requisitos de la tarea T2. No es necesario poner marcas relacionadas con los
conocimientos previos, excepto para la primera tarea o en caso de que una

tarea posterior haga referencia explicita a conocimientos previos especificos.

11. Modificacion de la secuencia de tareas

Los analisis que hemos propuesto en el apartado anterior permiten caracterizar
la secuencia de tareas de acuerdo con los cuatro criterios que hemos expuesto.
Estos analisis pueden indicarle al profesor que la secuencia de tareas no tiene
las caracteristicas que €l esperaba. Por ejemplo, los anilisis le pueden mostrar
al profesor que la secuencia de tareas no contribuye, en la medida en que él
esperaba, a las expectativas de nivel superior, a los objetivos de aprendizaje o
a las expectativas de tipo afectivo. De igual manera, los anilisis le permiten al
profesor constatar que hay errores en los que los estudiantes pueden incurrir
y que la secuencia de tareas no promueve adecuadamente su superacién, o
establecer que hay tareas que tienen requisitos que no estan satisfechos por
tareas anteriores. En cualquiera de estos casos, el profesor debe modificar la
secuencia de tareas. La secuencia de tareas se puede modificar de dos maneras:
(a) al agregar, eliminar o cambiar el orden de las tareas que la conforman y

(b) al modificar una o mas tareas de la secuencia de tareas.

12. Resumen del procedimiento
del analisis de instruccion

El anilisis de instruccién proporciona los conceptos y las herramientas para
disenar una secuencia de tareas que contribuya al logro de unas expectativas
de aprendizaje (objetivos, expectativa de aprendizaje de nivel superior, expec-
tativas de tipo afectivo y factores que afectan la motivacidén) y a la superaciéon
de unas limitaciones de aprendizaje (dificultades y errores) para un tema de las
matematicas escolares. Las tareas se organizan en grupos: un grupo por cada
objetivo de aprendizaje. En este capitulo, hemos presentado los elementos
que caracterizan una tarea de aprendizaje, la descripcion de una secuencia de
tareas y los procedimientos para evaluar como y en qué medida una tarea y
la secuencia de tareas contribuyen al logro de las expectativas de aprendizaje
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y a la superacién de las limitaciones de aprendizaje. Hemos ejemplificado
estos conceptos y técnicas con el caso de la tarea del papel silueta. En este
apartado, recogemos estas ideas y formulamos cuestiones clave que es preciso
tener en cuenta cuando disenamos, analizamos y mejoramos las tareas y la
secuencia de tareas que configuran una unidad didictica. Organizamos estas
ideas en tres apartados: diseno de las tareas de aprendizaje, analisis de las tareas
de aprendizaje, y descripcion y andlisis de la secuencia de tareas.

12.1. Disefio de las tareas de aprendizaje

El proceso de disefar una tarea de aprendizaje es ciclico. Con base en una
idea inicial, vamos modificando el disenio a medida que incluimos nuevos
elementos, los relacionamos y los modificamos. A continuacién, abordamos

cuestiones clave de esos elementos.

Metas

1. Las metas de una tarea de aprendizaje deben formularse en términos de
lo que ella contribuye al objetivo de aprendizaje correspondiente. En
muchas ocasiones, se incurre en el error de formular las metas en tér-
minos de los conocimientos previos de los estudiantes o de las acciones
que el estudiante va a realizar.

2. Lasmetas de una tarea de aprendizaje deben identificar las secuencias de
capacidades clave que pretende activar y los errores y dificultades que
puede promover, con el proposito de superarlos.

Requisitos

1. Es necesario identificar los conocimientos que los estudiantes deben
tener para poder abordar la tarea. Estos conocimientos pueden ser cono-
cimientos previos de la unidad didactica o metas de las tareas anteriores.

2. Hay que asegurarse de que no se omiten conocimientos que no se desa-
rrollan con la tarea, pero que seran necesarios para resolverla.

Formulacién

1. La formulacién de la tarea debe proporcionar la informacién necesaria
y suficiente para que se pueda resolver.

2. En general, la tarea no debe proporcionar informacién que no es nece-
saria, a menos que esa informacién pueda inducir a algunos estudiantes

a manifestar algunas de sus dificultades.
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La tarea debe requerir una tnica informacién final como su solucién.
En general, si una tarea de aprendizaje solicita mas de una respuesta, en-
tonces es posible que se trate de tareas diferentes.

El contexto en el que se formula la tarea debe ser tan auténtico como
sea posible. El contexto debe proporcionar informacién que sea rele-
vante para la tarea.

En general, la tarea debe promover la posibilidad de que se use mas de
una estrategia posible para su solucién.

La formulacién de la tarea no deberia guiar, paso a paso, a un estudiante
a recorrer su grafo de secuencias de capacidades. La tarea debe promo-
ver la toma de decisiones del estudiante en aquellos lugares en los que
es necesaria.

La tarea no debe requerir que el estudiante realice un procedimiento
parcial en relacién con el objetivo de aprendizaje. Como se vera mas ade-
lante, el grafo de secuencias de capacidades de la tarea debe comenzary
terminar en las mismas secuencias de capacidades en las que comienza y
termina el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje.
La tarea debe estar redactada de tal manera que los estudiantes entiendan
qué informacidn se proporciona y qué informacién se requiere como
respuesta. La redaccion de la tarea debe ser tal que el estudiante no re-
quiera de explicaciones adicionales del profesor para entenderla.

La formulacién de la tarea debe permitir identificar con claridad otros
elementos de la tarea: por ejemplo, en qué momento el estudiante debe
trabajar de manera individual, en pareja o en grupo o cuiando se debe
usar un material o recurso.

Se debe decidir, de acuerdo con el contexto, si, en la redaccién de la
tarea, se hace referencia al estudiante en segunda persona (td) o tercera
persona (usted). Se debe mantener esta forma de referirse al estudiante
en todas las tareas.

Materiales y recursos

1.

Los materiales y recursos que se proponen para la tarea deben ser nece-
sarios para su desarrollo y deben contribuir eficaz y eficientemente a la
activacion de sus criterios de logro.

Es necesario asegurarse de que los materiales y los recursos que se propo-
nen estan disponibles en el contexto de la institucion en la que la unidad
didactica se va a implementar y que profesor y estudiantes saben utilizarlos.
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Agrupamiento e interaccion

1.

Los esquemas de agrupamiento e interaccion de la tarea deben ser espe-
cificos a sus metas. Cada tarea de aprendizaje, con motivo de su contri-
bucidn a las expectativas y limitaciones de aprendizaje, debe proponer
esquemas de agrupamiento e interaccién que aporten a esos propositos.
Los esquemas de agrupamiento e interaccidén deben contribuir a la co-
municacidn e interaccion entre los estudiantes y entre los estudiantes y el
profesor. El propoésito de esta comunicacion es fomentar la negociacioén de
significados y concretar acuerdos sobre la validez de la solucion de la tarea.
La interaccion entre estudiantes y profesor se puede dar por diferentes
motivos. Uno de ellos es la presentacion de las ayudas que planifica el
profesor para los errores en los que pueden incurrir los estudiantes al

abordar la tarea.

Temporalidad

1.

La descripcion de la temporalidad de la tarea debe indicar las etapas en
las que esta se desarrollara. Los criterios para definir estas etapas se en-
cuentran relacionados, entre otros, con el agrupamiento y la interaccién.
Se debe ser realista en la estimacion del tiempo que tomara a los estu-
diantes abordar la tarea.

Se debe tener en cuenta que, con motivo de los instrumentos que se pro-
pondrin en el anilisis de actuacidn, es necesario prever tiempo adicional
para los procesos de compartir las metas (al comienzo de cada objetivo
de aprendizaje) y de diligenciar el diario del estudiante.

12.2. Analisis de las tareas de aprendizaje

Realizamos el anilisis de las tareas de aprendizaje con base en su grafo de

secuencias de capacidades. A continuacidn, identificamos algunas cuestiones

clave de este procedimiento.

Grafo de secuencias de capacidades de la tarea

1.

El grafo de secuencias de capacidades de la tarea debe comenzar y ter-
minar en las secuencias de capacidades en las que el grafo de secuencias
de capacidades del objetivo de aprendizaje comienza y termina.
En general, el grafo de secuencias de capacidades de la tarea deberia
mostrar que la tarea se puede resolver con mas de una estrategia.
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3. El grafo de secuencias de capacidades de la tarea debe indicar los erro-
res en los que los estudiantes pueden incurrir en aquellas secuencias de
capacidades que activa.

Contribucion a las expectativas de aprendizaje

1. La comparacidén del grafo de secuencias de capacidades de la tarea con
el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje debe
permitir establecer si la tarea contribuye a esas expectativas de la manera
que se pretendia.

2. Las tablas de contribucidn de la tarea a las expectativas de aprendizaje de
nivel superiory a las expectativas de tipo afectivo deben permitir establecer
si la tarea contribuye a esas expectativas de la manera que se pretendia.

3. Los analisis anteriores deben dar lugar a identificar aquellos elementos
de las tareas que se deben modificar para mejorarla.

Andlisis de las tareas de un objetivo de aprendizaje

1. No es comin que una sola tarea de aprendizaje busque contribuir a un
objetivo de aprendizaje, dado que, al abordarla, un estudiante utilizari una
Unica estrategia para resolverla. Las tareas de un objetivo de aprendizaje
deben dar la oportunidad a los estudiantes de recorrer, en diferentes tareas,
todo el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje.

2. La unién de los grafos de secuencias de capacidades de las tareas de un
objetivo de aprendizaje debe cubrir todo el grafo de secuencias de ca-
pacidades de ese objetivo.

3. Al hacer la comparacidén anterior, se debe determinar si las tareas de un
objetivo de aprendizaje enfatizan en mayor medida algn aspecto de

ese objetivo.

12.3. Descripcion y analisis de la secuencia de tareas

La propuesta de la secuencia de tareas es el ltimo paso del procedimiento
del analisis de instruccién. En esta fase, debemos describir, analizar y mejorar

la secuencia de tareas.

Descripcion de la secuencia de tareas

1. La descripcion de la secuencia de tareas debe estimar de manera realista
los tiempos que se dedicaran a las tareas.
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2. Estos tiempos se aumentaran con motivo de la introduccién de la tarea
diagndstica y el examen final que se presentan en el capitulo siguiente.

3. La descripcidon de la secuencia de tareas destaca la descripcion de las
metas de las tareas.

Contribucion a las expectativas de aprendizaje y coherencia

1. Elanailisis de la contribucion a las expectativas de aprendizaje debe indicar
en qué medida se logran los propdsitos de la unidad didactica.

2. El analisis de la secuencia de tareas debe indicar si se abordan todas las
limitaciones de aprendizaje previstas y la contribucién a las expectativas
de tipo afectivo.

3. Los analisis anteriores pueden dar lugar a la modificacién de la secuencia
de tareas o de tareas individuales.

4. El analisis de la coherencia de la secuencia de tareas destaca la relacion
entre los requisitos y las metas de las tareas. Este analisis también puede
dar lugar a modificaciones y mejoras de la secuencia de tareas y de las

tareas individuales.
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