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EVALUACION DE LA PLANIFICACION
Y LA IMPLEMENTACION

PeEprO GOMEZ Y PaorLA CASTRO

El propdsito de este capitulo es proporcionar las ideas y los procedimientos
para producir un nuevo disefio de la unidad didactica a partir del analisis de
la informacién que resultd de la implementacidn. Este nuevo diseno surge de
las modificaciones que se realizan al disefio que se implement6 en la practica.
Los cambios son producto de la identificaciéon de aquellos elementos de las
tareas, la estructura de la unidad didactica y el sistema de evaluacién cuya
modificacion puedan contribuir a las expectativas propuestas inicialmente. Los
resultados que proporciona el sistema ACE permiten producir un listado de
estos aspectos para cada uno de los tipos de expectativas (objetivos, expectativas
de aprendizaje de nivel superior, expectativas de tipo afectivo y factores que
afectan la motivacioén). Las modificaciones se realizan sobre aquellos aspec-
tos que el profesor selecciona porque considera que son los que mas pueden
contribuir a la mejora de la unidad didactica. En este capitulo, proponemos
procedimientos para producir los listados de debilidades y fortalezas de la
unidad didactica que se pueden establecer a partir de los resultados que pro-
porciona el sistema ACE, seleccionarlos y disenar las mejoras correspondientes.

En lo que sigue, retomamos el trabajo que se ha desarrollado hasta el
momento y presentamos los procedimientos para identificar las debilidades,
establecer los aspectos por mejorar y disenar las mejoras. Los procedimientos
que proponemos se pueden adaptar para identificar y justificar las fortalezas
del diseno de la unidad didactica.
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1. Supuestos, instrumentos, informacion
y resultados

El disenio de la unidad didactica se sustenta en un conjunto de previsiones y
supuestos que presentamos en la figura 1. Estas previsiones y supuestos se re-
fieren a la definicion de las diversas expectativas en las dimensiones cognitiva
y afectiva (objetivos, expectativas de aprendizaje de nivel superior, expectativas
de tipo afectivo y factores que afectan la motivacidn), a la formulacién de las
tareas que configuran la unidad didactica, a los grafos de criterios de logro de
los objetivos de aprendizaje y de las tareas, a las previsiones de la contribucién
de los criterios de logro a las expectativas de aprendizaje de nivel superior y
a las expectativas de tipo afectivo, a los niveles de activacién de los criterios
de logro, y a la rabrica del examen final.

— Objetivos de aprendizaje
— Expectativas de tipo afectivo

— Tareas

Previsiones y

Objetivos de aprendizaje
supuestos — Grafos de { Tareas

Expectativas de aprendizaje de nivel superior

— Contribucién de criterios de logro a { . . .
Expectativas de tipo afectivo

— Criterios de valoracion de los criterios de logro

— Rubrica del examen final

Figura 1. Previsiones y supuestos

La informacién sobre la implementacién se recogidé con los instrumen-
tos de recoleccidn de informacién propuestos en el analisis de actuacion: las
tareas y su correccion, los diarios del estudiante y el profesor, y el examen
final (figura 2).

Tareas y su correccion ——— Errores y activacion de criterios de logro
Diario del estudiante Semaforos

Instrumentos %%
Diario del profesor Matematbgrafo

Examen final

Figura 2. Instrumentos de recolecciéon de informacién
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Finalmente, en el analisis de datos, el sistema ACE permitid obtener diversos
resultados relacionados con el aprendizaje de los estudiantes. Estos resultados
indican en qué medida se lograron o desarrollaron las diferentes expectativas
con base en las diferentes fuentes de informacién (figura 3).

Tareas
— Objetivos {

Examen final
De tareas . . .
Logro Expectativas de nivel superior
y examen
— Expectativas de tipo afectivo
—— Factores que influyen en la motivacién
Resultados
— Objetivos
Profesor — Expectativas afectivas
Percepciones — Factores motivacion
(diarios)

) Objetivos
Estudiante {

Factores motivacion

Figura 3. Resultados generales con base en informacion disponible

A continuacién, describimos el procedimiento general que se va a de-
sarrollar en este capitulo.

2. Identificacion de debilidades y fortalezas
del disefio implementado

Para producir un nuevo disefio, se requiere identificar las debilidades y las
fortalezas del disefio implementado. El diseno implementado es el disefio que
se realizd durante la implementacion. Este disefio surge del disefio propuesto
en el analisis de actuacion, junto con los cambios que se realizaron durante la
marcha en la implementacion. Estos cambios pueden afectar la prevision de
errores y criterios de logro, los grafos de criterios de logro, los elementos de
las tareas, la secuencia de tareas, las ayudas, los instrumentos de recolecciéon
de informacién y el sistema de evaluacidn (figura 4).

Disefio original » Disefio implementado

Cambios sobre la marcha

Figura 4. Disefio implementado
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Para identificar las debilidades y fortalezas del disenio implementado, es
necesario analizar, desde la perspectiva de la ensenanza, la informacién que
se produjo en el analisis de datos. Esto implica establecer aquellos atributos
del disefio que se deben modificar de tal forma que se contribuya en mayor
medida al logro de las expectativas cognitivas y de tipo afectivo que se esta-
blecieron para la unidad didactica (figura 5).

Disenio Disenio Nuevo

inicial implementado

Aumento
logro
expectativas

Debilidades

Fortalezas Mejoras

Figura 5. Mejoras en el diseno de la unidad didactica

Las debilidades y fortalezas hacen referencia a aquellos atributos de la
estructura de la unidad didictica —elementos de las tareas, secuencia de tareas,
instrumentos de recoleccién de informacion, sistema de evaluacion— que
consideramos que influyeron negativamente (debilidades) y positivamente
(fortalezas) en el logro de las expectativas cognitivas y de tipo afectivo. Un
atributo es catalogado como una fortaleza siempre que permita superar de-
bilidades del diseno. Estos atributos se refieren a la estructura de la unidad
didictica (organizacion de las tareas y del sistema de evaluacion),los elementos
de las tareas y las ayudas, y los instrumentos de recolecciéon de informacion.

En este capitulo sobre evaluacion de la planificacidn, proponemos un
conjunto de procedimientos de anilisis para identificar y seleccionar esos
atributos y para realizar las mejoras correspondientes. Los procedimientos
utilizan la informacién que se produjo en el analisis de datos y la informa-
ci6én que se recolectd en los diarios del profesor y el estudiante que no fue
registrada en el sistema ACE. Tienen como referencia el nivel de logro de los
objetivos de aprendizaje, del desarrollo de las expectativas de aprendizaje de
nivel superior, de la consecucidén de las expectativas de tipo afectivo y de la
valoracién de los aspectos que influyen en la motivacion (figura 6). De ca-
ra a la produccién del nuevo disefio, nos centramos particularmente en las
debilidades del disefio implementado. En todo caso, queremos destacar sus
fortalezas para potenciarlas. Potenciar las fortalezas implica llevarlas a otros
aspectos de la unidad didactica para mejorar la contribucién al desarrollo de
las expectativas.
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Figura 6. Procedimientos para el nuevo diseno

Para ejemplificar los procedimientos, tomamos como referencia el logro
de los objetivos de aprendizaje, analizado desde los resultados del desarrollo
del conjunto de tareas (figura 7). La informacién que tenemos del analisis
de datos nos indica en qué medida se lograron esos objetivos. Es posible que
haya por lo menos un objetivo que no tenga un nivel de logro del 100 %.
Tendremos entonces que indagar por las razones. Para ello, nos podemos
basar en la informacién que proporciona el sistema ACE y en la informacién
registrada en el diario del profesor y el estudiante. Con esta informacion, es
posible identificar la tarea o las tareas que contribuyeron en menor medida
al logro de ese objetivo de aprendizaje. Podemos entonces analizar cada tarea.
Para ello, el sistema ACE nos proporciona informacion relevante: nos indica,
para la tarea particular, en qué errores los estudiantes incurrieron con mayor
frecuencia y, por consiguiente, cuiles fueron los criterios de logro de mayor
ponderacién que obtuvieron menor nivel de activacién. La identificacién de
estos errores y criterios de logro nos da indicaciones de aquellos atributos
de la estructura de la unidad didactica y de los elementos de la tarea que no
contribuyeron apropiadamente al logro de las expectativas previstas. Es decir,
nos permite identificar las debilidades del disefio implementado en relacion
con el logro de los objetivos.

o1 Menor 7 TI—» Co‘ltrggc‘on—» Cri E”O;“l — Debilidades
a riterios de logros
02— " T2 s ‘
ogro
03 & T3 v v v
Estructura Elementos Sistema
unidad didactica tareas evaluacion

Sistema ACE y diarios

Figura 7. Identificacién de debilidades
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Proponemos procedimientos similares para el analisis del desarrollo de las
expectativas de aprendizaje de nivel superior, de las expectativas de tipo afectivo
y de los factores que influyen en la motivacion. Los resultados que el sistema ACE
proporciona para cada tipo de expectativa provienen de diferentes fuentes de
informacidn y se obtienen con procedimientos de cilculo diversos. Adaptamos
los procedimientos para identificar las debilidades y fortalezas de la unidad
didictica a esas fuentes de informacidén y esos procedimientos de calculo. Es
muy posible que no podamos abordar todas las debilidades que hayamos iden-
tificado. En ese caso, tendremos que tomar decisiones para seleccionar aquellas
debilidades mas importantes, por un lado, y para establecer tanto los atributos
de la estructura de la unidad didactica, de las tareas y del sistema evaluacién
que queremos modificar, como la manera de realizar esas modificaciones. La
figura 8 presenta el esquema general de la evaluacion de la planificacion.

Cambios durante la marcha

Disenio ‘ e
oinal » Disenlo implementado
origing Instrumentos del
v ¢ andlisis de actuaciéon

Datos de la implementacion

I
! 4 1
I = Cognitivas #47 Anilisis de datos
| Objetivos
I Nivel superior :—P Logros de aprendizaje
I
| . !
| Afectivas I ‘
I Afectivas }
I A
| Motivacion | ‘
Nivel superior Obje‘tivos Afectivas Motivacién
- Objetivos de menor logro\
Tareas de menor contribucion Resultados del examen
! 0
o Lo tros
Otros Criterios de logro y errores Grafos de criterios de logro dimi
procedimientos | ‘ | procedimientos

T
Debilidades y fortalezas
\

Decisiones

Qué y como mejorar

Disefio final

Figura 8. Esquema general del capitulo

Aunque, en la grafica, nos referimos especificamente a las debilidades
del diseno, los procedimientos que proponemos también se pueden usar para
identificar las fortalezas. En ese caso, el interés se centra en las tareas que mas
contribuyeron a logro de los objetivos y los criterios de logro que tenian

mayor ponderacioén y presentaron niveles de activacion altos.
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A continuacion, presentamos los procedimientos para identificar las debi-
lidades de la unidad didactica. Como lo indicamos anteriormente, queremos
hacer énfasis en el reconocimiento de los aspectos por mejorar en el disefio
implementado para la producciéon del nuevo disefio. Comenzamos por el
procedimiento mas complejo: la identificacion de las debilidades que surgen
del logro de los objetivos de aprendizaje.

3. Logro de objetivos

La unidad didictica fue disenada para contribuir al desarrollo de los objetivos
de aprendizaje que fueron propuestos como expectativas de aprendizaje de
nivel medio. El analisis del logro de los objetivos se puede establecer desde
dos fuentes de informacidn en el sistema ACE: la activacién de los criterios de
logro en el desarrollo de las tareas de aprendizaje y la evaluacién del examen
final. En este apartado, proponemos un procedimiento que permite establecer
las debilidades mas relevantes del disefio de la unidad didactica desde la pers-
pectiva de los objetivos, a partir de la revision de la activacidn de los criterios
de logro de mayor ponderacién. También, analizamos los criterios de logro y
errores que justifican la valoraciéon global del examen final de acuerdo con la
rubrica disefiada en el analisis de actuacion para cada objetivo. Es posible que
la activacién de criterios de logro en las tareas lleve a una valoracion de un
objetivo diferente a su valoracién a partir del examen final. En cualquier caso,
conviene analizar el logro de objetivos desde las dos fuentes de informacién.
Con especial detalle, mostramos el procedimiento de analisis de un objetivo
con menor consecucidn. Para ejemplificar el anilisis del logro de objetivos,
utilizamos las previsiones contempladas en el diseno de la unidad didactica
Permutaciones sin repeticién (Benavides, Carrillo, Ortiz, Parra, Velasco y
Goémez, 2016).

3.1. Resultados del sistema ACE

El sistema ACE, como resultado de la revision de las tareas de aprendizaje,
proporciona el porcentaje de logro de cada objetivo de la unidad didactica;
ademis, presenta los resultados obtenidos por los estudiantes en el examen
final. El sistema ACE compara el logro de objetivos desde estas fuentes de
informacidn, por objetivo. También, provee resultados globales sobre el lo-
gro de objetivos en la unidad didactica. La figura 9 muestra los datos que se



378

FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS Y PRACTICA DE AULA

obtienen en la hoja CLPE_ExX de ACLE para cada objetivo de la unidad didactica

que tomamos como ejemplo en este apartado.

Comparaciones de logros entre el proceso de ensefianza cotidiano y el examen final

Descripcion Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Global

corta
Resultados Resultados |Resultados Resultados |[Resultados Resultados [Resultados Resultados
correccidn  correcciéon |correccion  correccion |correccion  correccion |correccion  correcciéon
tareas tareas tareas tareas tareas tareas tareas tareas
diarias examen diarias examen |diarias examen diarias examen

final final final final

Promedios de

contribucién a

la exp. 91,2 66,2 81,5 78,5 78,9 73,7 83,9 72,8

Estud. Contr.

Expect <50% 333 40,0 40,0

Figura 9. Logro de objetivos de una unidad didactica

De la informacién de la tabla, podemos analizar, por ejemplo, el logro del
objetivo 1 —con los resultados mas bajos en el examen final—y del objetivo
3 —que tiene el menor porcentaje de consecucidn tras el desarrollo de las
tareas de aprendizaje—. Adicionalmente, es relevante evaluar las diferencias
significativas de los resultados obtenidos en un mismo objetivo (objetivo 1).

3.2. Identificacion de expectativas relevantes

Para la primera fuente de informacién sobre el logro de los objetivos, el
sistema ACE brinda informacidn especifica de la contribucién de las tareas a
cada objetivo. El sistema ACE, en la hoja LogroObjetivos de ACLE, presenta el

porcentaje de logro de cada tarea del objetivo, como lo vemos en la figura 10.

‘ Logro de Objetivos ‘

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Tareas ‘ Prom| |Tareas ‘Prom Tareas ‘Prom
\ Estudiantes | [ 1 2 3] 1 2 3 1 2 3|
‘Promedio objetivos ‘ 92,6 89,8 91,2 81,5 81,5 75,3 825 78,9

‘Promcdio todos los objetivos ‘ ‘ 83,9 ‘

Figura 10. Contribucién de tareas en el logro de los objetivos

Vemos que, para el objetivo 3 de nuestro ejemplo, que fue el de menor
porcentaje de consecucidn desde la perspectiva de la activacion de criterios
de logro, debemos revisar con detalle los resultados de la tarea 1, pues es la

de menor contribucién al objetivo.
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Para establecer la consecucion de cada objetivo, el sistema ACE tiene en
cuenta la ponderacién que se le dio a cada criterio de logro en los posibles
caminos de aprendizaje que un estudiante podria seguir para resolver las tareas
del objetivo. En la figura 11, presentamos la tabla de ponderacion de criterios
de logro en los caminos de aprendizaje previstos para las tareas del objetivo
3 del ejemplo (hoja Pond_CL de ACETOS_03).

Criterios de Logro. Ponderacidon por cada tarea
Tarea Caminos ap.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 [ 12| 13| 14 Suma
1 123510 10| 20| 25 25 20 100
2 124510 10] 20 20| 30 20 100
2 126710 10| 20 20| 30 20 100
2 126810 10] 20 20 30 20 100
2 126910 10] 20 20 30 20 100

Figura 11. Ponderacién de criterios de logro en el objetivo 3

Para analizar el logro de objetivos de la unidad didictica, vale la pena
revisar los criterios de logro de mayor ponderacién con el fin de identificar
cuales de ellos presentan menor activacion en las tareas y los errores en los
que incurrieron los estudiantes —que no permitieron la activacién total de
cada criterio de logro—. El sistema ACE resume la cantidad de veces en que se
incurrid en los errores asociados a cada criterio de logro y promedia el nivel
de activacion de cada criterio. Adicionalmente, proporciona el porcentaje de
activacion total, parcial, nula o no activacién de cada criterio de logro en el
grupo de estudiantes que desarrollaron la tarea.

En la figura 12, mostramos el resumen de activacion de los criterios de
logro 3.3 y 3.5 en la tarea 1 del objetivo 3 (hoja T1 de ACETOS_03), que
son los criterios de logro con mayor ponderacién en el camino de aprendi-
zaje previsto.

Tarea 1
Criterio del logro 3.3 3.5
Calcular permutaciones con el principio | Identificar variaciones permutaciones y
Descripcion corta multiplicativo formula
Errores CCL3 Errore: CICILS
Valores posibles CCL y Errores | E54 | E55 | E27 | E13 - 0,1,2| E15 - - - - 0,1,2
Resumen errores /CL 3 6 7 3 1,308 0 2
% 11,54 23,08 |26,92 |11,54 0
Resumen CL
AT 30,77 100
AP 69,23 0
AN 0 0
NA 0 0

Figura 12. Resumen de activacion de criterios de logro con mayor
ponderacién en la tarea 1
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A partir de estos resultados, concluimos que es pertinente analizar el
criterio de logro 3.3 (dado que el criterio de logro 3.5 tuvo activacidn total
en el desarrollo de la tarea) e identificar cuales fueron los errores que afec-
taron su activacidn total. Este proceso nos lleva a establecer elementos de la
tarea que pudieron acrecentar las dificultades de los estudiantes al resolverla.

Luego de identificar las expectativas y limitaciones que resultan relevantes
para comprender el logro de los objetivos desde la activacidn de criterios de
logro en el desarrollo de las tareas, debemos recordar que existe otra fuente
de informacién: el examen final. Al revisar los resultados del examen final
(figura 9), debemos remitirnos a la rabrica de valoraciéon del objetivo 1 —
con porcentaje de logro del 66,2 %— para establecer los criterios de logro y
errores que justifican la valoracién del objetivo en un nivel basico.

3.3. Identificacion de debilidades en el logro de los objetivos

Al comparar los resultados del logro de objetivos de las dos fuentes de infor-
macién —activacidn de criterios de logro en tareas y examen final—, pode-
mos establecer tres tipos diferentes de debilidades: (a) debilidades comunes
(coincidencia en los errores y criterios de logro con activacion reducida),
(b) debilidades en el examen y no en las tareas y (c) debilidades en las tareas
y no en el examen. En los primeros dos tipos de dificultades, la solucion del
examen de manera individual da cuenta del aprendizaje de los estudiantes al
abordar problemas relacionados con el contenido matematico para el que se
disend la unidad didactica. El tercer tipo de dificultad puede mostrarnos que
la unidad didictica en su conjunto permitié el desarrollo de los objetivos
propuestos inicialmente.

Para determinar las debilidades del diserio de la unidad didactica, es ne-
cesario identificar qué elementos de las tareas explican la baja activacién de
los criterios de logro, tanto en el desarrollo de las tareas como en el examen
final. Para el primer caso, debemos revisar los grafos de las tareas con el pro-
posito de establecer qué caracteristicas del disefio previo se deben modificar
para lograr una mejor activacién de los criterios de logro. A continuacidn,
para el ejemplo de la unidad didactica sobre permutaciones sin repeticion
(Benavides et al., 2016), presentamos la formulacién de la tarea 1 del objeti-
vo 3, el grafo de criterios de logro y las previsiones sobre la activacién total,
parcial y nula del criterio de logro 3.3.
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Tarea Fotos

Para esta actividad se requiere que los estudiantes por parejas, recorten una fila de diez

espacios de una cubeta de huevos y traigan diez chaquiras o dulces de colores.

Un colegio quiere tomar la foto de sus diez mejores bachilleres del afio, para

ello ha dispuesto sillas como muestra la figura.

i

1.Trabajo en parejas

Utilizando las cajas de huevo, representen las sillas con los espacios en cada

una y los estudiantes con las chaquiras o los dulces.

a) Numeren los espacios de la caja de 1 a 10 y respondan: ;cuantos estudiantes
diferentes pueden ocupar la primerasilla?, ;cuintos la segunda?, ;la tercera?,
..., ¢la décima? En cada caso, marquen el espacio de la caja de huevos con

la cantidad correspondiente.

b) De acuerdo con el analisis anterior, ;de cuantas formas diferentes se pueden

sentar los bachilleres para la foto?
2.Trabajo en grupos de cuatro estudiantes.
¢) Comparen y unifiquen la respuesta que obtuvieron en el literal (b).
Siguiendo el analisis desarrollado en los literales (a) y (b), respondan

d) Si solo se dispusiera de 9 sillas, ;de cuintas maneras diferentes se pueden

ubicar los 10 estudiantes?

e) Si solo se dispusiera de 8 sillas, ;de cuantas maneras diferentes se pueden

ubicar los 10 estudiantes?

f) Dada una cantidad n de estudiantes y r de sillas, donde n > r, ;de cuantas

formas distintas se pueden sentar los estudiantes? Justifiquen su respuesta.
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En la figura 13, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea 1.
Alli podemos ver la ubicacidén del criterio de logro 3.3 para establecer cone-
xiones con las acciones previas que el estudiante debe activar para desarrollar
la tarea. Esto nos permite identificar qué aspectos de la tarea podrian ajustarse
para que el criterio de logro se active de manera total. Ahora bien, los ajustes
no implican modificar el criterio de logro o eliminar el elemento de la tarea
que tiene incidencia en él, sino atender a cuestiones previas que repercutan
en mejorar el nivel de activacidn. Las observaciones que el profesor registrd
en los diarios sirven de base para justificar la selecciéon de los elementos de
las tareas.

Podemos ver que el criterio de logro 3.3 se activa posteriormente a la
identificacién de los elementos por permutar. En ese sentido, se debe revisar
si los requerimientos de la tarea 1 del objetivo 3 o las tareas de los objetivos
1y 2 son suficientes para que los estudiantes identifiquen cuantos y cuales
son los elementos que se deben permutar —criterio de logro 3.2— vy puedan
usar el principio multiplicativo.

3.6. Cuento
» permutaciones apartir —
_ ) de diagrama de arbol
3.5. Prefiero
realizar conteo
sobre una
> 2 3A7: Cuento .
representacion ———» permutaciones apartir de —
de arreglos que tablas de doble entrada
3.1. Deduzco de usar la formula
un enunciado la 3.10. Relaciono la
informacién dada 3.8. Cuento cantidad de
y la requerida —» permutaciones a partir permutaciones hallada
de listas con la informacién
requerida en el
Y - enunciado
- 3.9. Identifico
3.2. Identifico 3.4. Hago uso de la L
: . , variaciones en la
cudntos y cudles . foérmula para . .
> . cantidad de permutacio- F—
elementos se deben calcular la cantidad .
. nes cuando varian datos
permutar de permutaciones ,
en la féormula

’—+

3.3. Calculo la cantidad de permutaciones
> ocupando espacios posibles, haciendo uso del ~ —
principio multiplicativo

Figura 13. Grafo de criterios de logro de la tarea 1 del objetivo 3

Existen otras previsiones que son de utilidad en el momento de identificar
las cuestiones por mejorar en las tareas a partir de la activacién de los criterios

de logro, como las descripciones sobre los niveles de activacion que se han



EVALUACION DE LA PLANIFICACION Y LA IMPLEMENTACION 383

incluido en el diario del profesor. En el ejemplo que venimos abordando, el
criterio de logro 3.3 se activa con motivo de los literales a,b y ¢ de la tarea 1.

Una vez que se ha analizado el logro de los objetivos a partir de la ac-
tivacidon de criterios de logro en las tareas de aprendizaje, se debe hacer el
analisis de cada uno sobre los resultados del examen final, siguiendo el proceso
que se ejemplifica a continuacidn para el porcentaje de logro del objetivo 1.

En primer lugar, debemos remitirnos a la rabrica de valoracién del objetivo
e identificar los criterios de logro y errores asociados al nivel de desempeno.
Para el ejemplo que venimos trabajando, el desempefio en el objetivo 1 fue
basico (66,2%). A continuacién, en la tabla 1, mostramos la informacién de
la ribrica que nos es pertinente abordar.

Tabla 1

Niveles de logro e indicadores para el objetivo 1

Niveles de logro Indicadores Escala institucional
Basico El estudiante deduce la informacién dada y usa la defi- 60a79

nicién de permutaciones sin repeticion para caracterizar
un conjunto (CdL1.5), pero lista arreglos no vélidos o
arreglos que corresponden a permutaciones sin repeticiéon
diferentes a las de la situacion (E1 o E46).

En la rabrica, vemos que el criterio de logro que caracteriza el nivel
de desempeno bajo para el objetivo 1 en el examen final es 1.5, por lo que
debemos ir al grafo del objetivo para ver sus conexiones e identificar las
acciones previas que el estudiante deberia activar para caracterizar un con-
junto a partir de la definicién de permutacion sin repeticién. Esta revision
nos permite establecer cuales fueron los aspectos que no lograron desarrollar
los estudiantes y podrian ajustarse en el diseno de la unidad didactica. En la
figura 14, mostramos el grafo del objetivo 1.

1.2 Identifico criterios de 1.5 Caracterizo un conjunto de
P ordeny no repeticién enuna [  arreglos como permutaciones,
lista de arreglos haciendo uso de la definicion

1.1 Deduzco de un
enunciado la
informacién dada y >

1.3 Extraigo arreglos que estin
representados mediante un
diagrama de drbol

1.6 Comparo y verifico
conjuntos de arreglos
extraidos de diferentes
representaciones

la requerida

1.4 Extraigo arreglos haciendo

uso de listados

Figura 14. Grafo de criterios de logro del objetivo 1
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El grafo del objetivo nos permite observar que la caracterizaciéon de un
conjunto de arreglos con la definicién de permutacion sin repeticion (CdL1.5)
depende de la identificacién de criterios de orden y no repetici6on. Como lo
indicamos anteriormente, los ajustes en el disenio de la unidad didictica no
dependen de la modificacion del criterio de logro con activacién reducida,
sino que implican la revisiéon de aspectos previos que inciden directamente
en su activacion.

Finalmente, con motivo del analisis realizado con el procedimiento que
hemos expuesto hasta ahora, podemos proponer un listado de las debilidades
y las fortalezas que se presentan en la implementacién de la unidad didactica
en relacion con el logro de los objetivos de aprendizaje. El siguiente es un
ejemplo del listado de cuestiones por mejorar y potenciar en una unidad di-
dictica sobre el principio de multiplicacién (Avila, Barreto, Olarte, Pachén
y Becerra, 2016b).

Identificamos las siguientes debilidades en el disefno de la unidad didactica que

pudieron incidir en el alcance de los objetivos.

e Los enunciados de la tarea T3.1 Eurocopa tienen una estructura compleja

para la edad y pensamiento matematico de los estudiantes.

e Las preguntas de la tareaT3.1 Eurocopa no llevé un orden de acuerdo con

las subestructuras matematicas.

* En la redacciéon del objetivo 3, se mencionan aspectos trabajados en el ob-

jetivo 2.

e La tarea diagnostica no indagé acerca de los procesos multiplicativos con

cantidades grandes.

Al tener en cuenta el analisis realizado sobre el alcance de los objetivos, iden-

tificamos las siguientes fortalezas en el disefio de la unidad didactica.

* El contexto de la tarea T3.1 Eurocopa es significativo e interesante para los

estudiantes.

* Los recursos empleados son de facil comprension.

* Las tareas permiten el uso significativo de diferentes sistemas de represen-
tacion.

e Las tareas del objetivo 1 potencian la utilizacién del diagrama de arbol en

situaciones de tipo multiplicativo.
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3.4. Resumen del procedimiento

El propésito del analisis de los resultados sobre el logro de objetivos consiste

en identificar aquellos aspectos del disenio que se pueden mejorar o potenciar

desde esa perspectiva. El procedimiento que hemos propuesto para ello se

resume en los siguientes pasos.

1.

Identificar el porcentaje de logro de los objetivos de aprendizaje durante
la implementacién, desde la activacion de criterios de logro en el desa-
rrollo de las tareas y desde los resultados del examen final. El analisis se
realiza por separado para cada objetivo de aprendizaje, segtn la fuente
de informacion.

Determinar cuales son las tareas que han contribuido en menor o mayor
medida al logro de los objetivos.

Tener en cuenta las ponderaciones asignadas a los criterios de logro
para establecer su activacién en el conjunto de tareas de cada objetivo,
pues esta explica la contribucién al logro de los objetivos. Identificar los
errores que no permitieron la activacion total de los criterios de logro.
Revisar los grafos de las tareas de los objetivos para establecer qué ca-
racteristicas del disefio se deben modificar para lograr mejor activacion
de los criterios de logro.

Revisar la valoracién y la ribrica del examen final en cada objetivo para
determinar los criterios de logro que se activaron y los errores en los que
incurrieron los estudiantes.

Reevisar los grafos de los objetivos para establecer qué caracteristicas del
diseno se deben modificar para lograr mejor activacion de los criterios
de logro.

Describir las caracteristicas de las tareas que explican la activacion de los
criterios de logro. Esto implica, revisar los grafos de criterios de logro
de las tareas y establecer cuiles de sus elementos se relacionan con los
criterios de logro de mayor ponderacién.

Usar las anotaciones registradas en el diario del profesor para justificar
la seleccién de elementos de las tareas que se hizo en el punto anterior.
Elaborar un listado de las debilidades y fortalezas que se presentaron en
la implementacién de la unidad didactica en relacién con el logro de los
objetivos de aprendizaje.
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4. Expectativas de aprendizaje de nivel superior

Uno de los propésitos de la unidad didactica consiste en contribuir a un con-
junto de expectativas de aprendizaje de nivel superior. Para ello, se sigui6 el
marco conceptual de p1sa 2012 (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte,
2013). Estas expectativas de aprendizaje de nivel superior se organizaron en
dos niveles: procesos matematicos y capacidades matematicas fundamentales.
En este apartado, revisamos el procedimiento que utiliza el sistema ACE para
establecer la contribucion de las tareas de un objetivo de aprendizaje a las
expectativas de aprendizaje de nivel superior. Nos basamos en esos resultados
para proponer un procedimiento que permite establecer las debilidades mis
relevantes del diseno de la unidad didactica desde la perspectiva de este tipo

de expectativas.

4.1. Resultados del sistema ACE

El disefio de la unidad didactica incluye las previsiones sobre como las tareas
pueden contribuir a esas expectativas de aprendizaje de nivel superior. Se
produjo, para cada objetivo de aprendizaje, la tabla de contribucién de los
criterios de logro de cada tarea a esas expectativas. En la figura 15, presentamos
una porcién de ese tipo de tabla para una tarea de un objetivo de aprendizaje.

Tarea EANS DRP M C RA U R H

CL FIE|T|F|E|T|F|E|T|FIE|T|FIE|T|F|E|T|F|E]|I Total

1.1 1 1 1 1 4

1.2 1 1 1 3

1.3 1 1 2

1 1.4 1 1 1 1 4

1.5 1 1 1 3

1.6 0

0

Figura 15. Contribucidn de criterios de logro a expectativas
de aprendizaje de nivel superior

El sistema ACE calcula la contribucién de cada tarea a cada expectativa
de aprendizaje de nivel superior con base en la tabla de contribuciones y en
el nivel de activacidn de los criterios de logro que aparecen en ella. Con base
en estos calculos, el sistema ACE produce resultados con diferentes niveles de
detalle (hoja LEANS de ACETOS). Al nivel mas concreto, el sistema ACE informa
sobre el desarrollo de cada capacidad matematica fundamental en cada pro-
ceso matematico para cada estudiante (figura 16).
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DRP
Disenio est. RP
F E I
60 50
70 83
80 67
80 100
80 83
70 83
70 83

Figura 16. Desarrollo de expectativas de aprendizaje de nivel superior por estudiante

Con otro nivel de detalle, el sistema ACE presenta el promedio de desarrollo
de cada capacidad matematica fundamental para cada estudiante (figura 17).

DRP M C Ra U Re H
Diseno est. Matamatiza- Comunica- Raz.y Arg. Uso leng. y Representa- Herramientas| .
RP cién cién op. cién matemat. Ll
D“ 0” O() Dt) 0(! 0(‘ 0() glObal
55,0 50,0 62,5 66,5 62,5 63,0 0,0 MEDIA
76,5 100,0 62,5 83,0 69,0 69,0 0,0 MEDIA
73,5 50,0 87,5 75,0 81,5 88,0 0,0 MEDIA
90,0 100,0 75,0 100,0 81,5 87,5 0,0 ALTA
81,5 50,0 87,5 83,0 81,5 88,0 0,0 MEDIA
76,5 100,0 62,5 91,5 69,0 75,5 0,0 MEDIA
76,5 50,0 75,0 83,0 69,0 81,5 0,0 MEDIA

Figura 17. Promedio de desarrollo para las tareas de un objetivo

Finalmente, el sistema ACE recoge los promedios para todos los estudian-
tes. En la figura 18, presentamos el caso de un objetivo.

DRP M C Ra U Re H
Disefio est. Matamatiza- Comunica- Raz.y Arg. Uso leng. y Representa- Herramientas .
oA o . Promedio
RP cion cion op. cion matemat. lobal
% % % % % % % e
Totales
72,9 76,9 70,2 77,5 72,3 74,4 0,0 MEDIA

Figura 18. Promedio de contribucién a capacidades matematicas
fundamentales por objetivo

Por otro lado, el sistema ACE también produce los promedios para los
procesos matematicos (figura 19).
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Cont. CL a cada proceso
Numérico Etiqueta
Formular 69,2 MEDIA
Emplear 73,0 MEDIA
Interpretar 75,4 ALTA

Figura 19. Promedio de desarrollo de los procesos matematicos

4.2. Identificacion de expectativas relevantes

El sistema ACE proporciona gran cantidad de informacion. De cara a identificar
aquellos aspectos del disefio de la unidad didactica que se pueden mejorar, es
necesario centrar la atencién en aquellos resultados que den luces sobre las
principales debilidades del disefio. En este caso, nos interesa identificar aquellas
debilidades relacionadas con la contribucién al desarrollo de las expectativas
de aprendizaje de nivel superior.

En el disefio de la unidad didactica, se decidid previamente a qué expec-
tativas de aprendizaje de nivel superior se pretendia contribuir con las tareas
de cada objetivo de aprendizaje. Estas decisiones quedaron plasmadas en la
tabla de contribucién de los criterios de logro a las expectativas de aprendi-
zaje de nivel superior de la figura 15. Podemos establecer estas expectativas
especificas si obtenemos los totales que surgen de esa tabla (figura 20).

Tarea EANS DRP M C RA 19) R H
CcL |F|IE[I[F[E[I[F[E[I|F[E[JI|F|E[I[F[E[I[F[E[I]| Totl
Total sla] | [1l2]2] 133 T2l4] Talal 1] 33

Figura 20. Totales de contribucién de criterios de logro
a expectativas de aprendizaje de nivel superior

En el ejemplo, a partir de los datos de la figura 20, vemos que las ca-
pacidades matematicas fundamentales a las que se pretende contribuir son
diseno de estrategias de resolucién de problemas (DRP), matematizacidén
(M), comunicacién (C), razonamiento y argumentacidén (RA), utilizacién
de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico (U), y representa-
cion (R). Por otro lado, aunque formular (F) es el mas relevante, se pretendia
contribuir a los tres procesos matematicos. Debemos centrar nuestra atencién
en estas expectativas y seguir el siguiente procedimiento para cada objetivo.

El primer paso consiste en revisar en qué medida las tareas del objetivo
de aprendizaje contribuyeron al desarrollo de estas expectativas. En la figura



EVALUACION DE LA PLANIFICACION Y LA IMPLEMENTACION 389

18, observamos, por ejemplo, que la capacidad matematica fundamental de
comunicacion presenta el nivel de desarrollo mas bajo de las tres capacida-
des fundamentales a las que se pretendia contribuir en mayor medida. Por
otro lado, el proceso matematico de formular también presenta un nivel de
desarrollo reducido. Estos resultados nos indican que debemos revisar con
detalle los aspectos de la unidad didactica que afectaron el desarrollo de es-
tas expectativas. Las expectativas de aprendizaje de nivel superior con bajos
porcentajes de desarrollo nos permiten identificar debilidades en el disefio
de la unidad didactica.

:Cdmo establecer las debilidades de la unidad didactica con base en esta
informacién? Podemos regresar a los datos del sistema ACE y establecer, por
ejemplo, cuiles de los criterios de logro que se previd que deberian contribuir
a la capacidad matematica fundamental de comunicacién presentan un nivel
de activacion reducido. Esto es, realizar el mismo esquema que utilizamos para
el analisis del logro de los objetivos de aprendizaje. No obstante, es posible
que, en este caso, podamos combinar la informaciéon obtenida de dos fuentes:
el desarrollo de las tareas (activacion de criterios de logro) y observaciones
registradas en el diario del profesor. Dadas las caracteristicas de las expectativas
de aprendizaje de nivel superior, con la informacidn registrada en los diarios,
es posible establecer la contribucidn de las tareas a expectativas especificas.
Por ejemplo, podemos tener registros sobre aquellos elementos de las tareas
que buscaban promover la comunicacién que no resultaron efectivos y que,
por lo tanto, deben ser revisados de cara a la mejora de la unidad didactica.

Como resultado del analisis realizado hasta ahora, podemos proponer
un listado de las debilidades que se presentaron en la implementacién de la
unidad didictica en relacion con el desarrollo de las expectativas de apren-
dizaje de nivel superior. El siguiente es un ejemplo del listado de cuestiones
por mejorar o potenciar en la unidad didictica sobre el principio de multi-
plicacién (Avila et al., 2016b).

Identificamos las siguientes debilidades en el disefno de la unidad didictica que

incidieron en el desarrollo de las expectativas de nivel superior.

e En la tarea Disenando la bandera del curso, la pregunta 1 condiciona el uso

de un Gnico sistema de representacion.

* En la tarea Barco pirata, la formulacién de las preguntas 8 y 9 generd res-
puestas ambiguas, lo que dificultd que los estudiantes activaran criterios
de logro asociados a la capacidad de razonamiento y argumentacién, y al

proceso matematico de formular.
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e Al finalizar las tareas del objetivo 2, falt6 la formalizacién de las tematicas
abordadas en cada una de ellas. Por tal razén, los estudiantes presentaron
algunas dificultades en el desarrollo de la tareaT3.1 Eurocopa y en el disefio

de estrategias para resolver problemas.

e Enlos items de la tarea T3.1 Eurocopa, en los que se involucraban condi-
cionamientos, algunas instrucciones no eran claras o algunos estudiantes

presentaron dificultad para interpretarlas.

Las siguientes son las fortalezas de la unidad didactica en la contribucién a las

capacidades matematicas fundamentales y los procesos matematicos.

* Los diferentes agrupamientos potenciaron la capacidad matematica de co-

municacion.

* Lasecuencia de tareas contribuy6 a la capacidad matemitica de diseno de

estrategias para resolver problemas.

* Los procesos de formular y emplear se fortalecieron de manera significativa

en las tareas del altimo objetivo.

4.3. Resumen del procedimiento

El propésito del anilisis de los resultados sobre la contribucion de la unidad

didactica al desarrollo de las expectativas de aprendizaje de nivel superior

consiste en identificar aquellos aspectos del disenio que se pueden mejorar

o potenciar desde esa perspectiva en cada objetivo. El procedimiento que

hemos propuesto para ello se resume en los siguientes pasos.

1.

Determinar la contribucién del conjunto de tareas de cada objetivo al
desarrollo de las capacidades matematicas fundamentales y de los pro-
cesos matematicos.

Analizar las tareas de cada objetivo de aprendizaje para establecer aquellos
elementos que incidieron en el desarrollo de las expectativas de nivel
superior. En la medida en que sea posible, identificar cuiles de esos as-
pectos no contribuyeron a esas expectativas como se esperaba.
Establecer qué otros aspectos de la unidad didactica influyeron en el
desarrollo de las capacidades matematicas fundamentales y de los pro-
cesos matematicos.

Elaborar un listado de las debilidades y fortalezas que se presentaron en
la implementacidn de la unidad didictica en relacién con las expectativas
de aprendizaje de nivel superior.
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5. Expectativas de tipo afectivo

Otro propésito de la unidad didictica consiste en contribuir a las expectativas
de tipo afectivo que se establecieron en el analisis cognitivo. Para redactar
estas expectativas, se tuvieron en cuenta los enfoques que propone la teoria,
las capacidades matematicas fundamentales a las que se pretendia contribuir
y el contenido matematico al que se referian. En lo que sigue, revisamos el
procedimiento que utiliza el sistema ACE para establecer la contribucién de
las tareas de un objetivo de aprendizaje a las expectativas de tipo afectivo.
Nos basamos en esos resultados para proponer un procedimiento que permite
establecer las debilidades y fortalezas del disefio de la unidad didactica desde

la perspectiva de este tipo de expectativas.

5.1. Resultados sobre el logro de las expectativas de tipo afectivo

Se tienen dos fuentes de informacidén sobre el logro de estas expectativas: el
registro del profesor al final de cada sesidon de la medida en que el grupo las
logrd y los resultados del sistema ACE que surgen de la activacién de criterios
de logro en el desarrollo del conjunto de tareas de cada objetivo. El sistema
ACE proporciona estos resultados con el mismo esquema que se utiliza para las
expectativas de aprendizaje de nivel superior. Para cada objetivo de aprendizaje,
se produjo una tabla de contribucién de los criterios de logro de las tareas a las
expectativas de tipo afectivo. Con base en los datos de esa tabla y de la activa-
cién de los criterios de logro en las tareas, el sistema ACE produce informacioén
sobre el desarrollo de las expectativas de tipo afectivo. Estos resultados, junto
con las percepciones del profesor, se resumen en la hoja PEA_DP del archivo
AcLE. En la figura 21, mostramos estos resultados para uno de los objetivos.

Objetivo 1
EA1 EA2 EA3 EA4 EA5
Criterios de logro 85,3 7838 66,8 64,1
ALTA ALTA MEDIA MEDIA
Profesor 100 50 75 75
ALTA MEDIA ALTA ALTA

Figura 21. Desarrollo de las expectativas de tipo afectivo para un objetivo

Como se aprecia en la figura 21, los resultados que se obtienen de las
dos fuentes de informacién no son necesariamente similares. Mientras que
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los resultados de la primera fila de la tabla se obtienen a partir del nivel de
activacion de los criterios de logro en cada tarea por cada estudiante, los re-
sultados de la segunda fila son el promedio de las apreciaciones del profesor
al final de cada tarea para el grupo completo de estudiantes. Adicionalmente,
es importante recordar que algunas tareas buscaban contribuir a unas expec-
tativas de tipo afectivo especificas y otras no. Esta situacidn se aprecia, para el
objetivo del ejemplo, en la tabla de contribucién de los criterios de logro a

las expectativas de tipo afectivo de la figura 22.

Ponderacion de expectativas de tipo afectivo

Expectativas afectivas
EA1 | EA2 | EA3 | EA4 | EA5 TOTAL
Tarea CL

1.1 1 1 1 3
1.2 0
1.3 0
1.4 0
15 0
1.6 1 1 1 3
| 1.7 1 1 1 1 4
1.8 1 1 1 3
1.9 0
1.10 1 1 2
1.11 1 1
0

0

0

1.1 1 1 1 3
1.2 0
1.3 1 1 2
1.4 1 1 2
1.5 0
1.6 1 1 1 3
5 1.7 1 1 1 1 4
1.8 0
1.9 0
1.10 0
1.11 1 1
0

0

0

Figura 22. Contribucién de los criterios de logro a las expectativas de tipo afectivo
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Observamos que, en este caso, ninguna de las tareas de este objetivo de
aprendizaje contribuye a la primera expectativa de tipo afectivo.

5.2. Identificacion de expectativas relevantes

Para identificar las expectativas de tipo afectivo en las que debemos centrar
nuestra atencion, es necesario tener en cuenta las reflexiones anteriores.
Debemos hacer el anilisis por objetivo de aprendizaje, dado que tenemos
los datos organizados de esa forma. El primer paso consiste en identificar las
expectativas de tipo afectivo a las que se pretendia contribuir en ese objetivo
y las tareas de ese objetivo que buscaban cumplir con ese proposito. En el
caso del ejemplo del apartado anterior, la tabla de contribucidén de criterios
de logro a las expectativas de tipo afectivo nos indica que, en este objetivo, de
aprendizaje, se buscaba contribuir a las expectativas de tipo afectivo 2, 3,4 y
5. En adelante, centramos nuestra atencioén en estas expectativas.

En los resultados de la figura 21, observamos que las expectativas de tipo
afectivo 3, 4 y 5 tienen, para alguna de las dos fuentes, un nivel desarrollo
medio, mientras que ese nivel es alto en los dos casos para la expectativa de
tipo afectivo 2. En este sentido, conviene indagar cuiles tareas fueron las que
menos contribuyeron a la consecucién de esas expectativas. Desde la pers-
pectiva de la percepcion del profesor, obtenemos esta informaciéon de la hoja

AyMTDP del archivo ACETAM, como mostramos en la figura 23.

Percepcion del profesorado de las expectativas afectivas

Objetivo 1 Tarea 1 Tarea2 Tarea3
Expectativas afectivas Descripcién corta 0,1,2 0,1,2 0,1,2 Media Escala

Desarrollar curiosidad
EA1 por sucesiones, series y
progresiones

EA2 Interés por estudiar
fenémenos de
crecimiento 2 2 2 ALTA
EA3 Ipterés por traducir
sistemas de representa- 1 1 1 MEDIA
cién
EA4 . _
Agrado por comunicar 2 1 1,5 ALTA
ideas matematicas
EA5 ) .
Habito por verificar los 1 2 1,5 ALTA
EA6

datos matemiticos

Figura 23. Percepcion del profesor de las expectativas de tipo afectivo para un objetivo
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En la figura 23, vemos que la tarea 1 contribuy6 en menor medida a las
expectativas de tipo afectivo 3 y 5, mientras que la tarea 2 lo hizo para las
expectativas 3 y 4. En este punto, el analisis se puede abordar al combinar la
informacidn obtenida en las dos fuentes: un procedimiento sistematico basado
en los criterios de logro, complementado por los datos subjetivos que surgen
de las percepciones y opiniones del profesor.

El procedimiento es sistematico por objetivo y tarea, y consiste en re-
gresar a la tabla de contribucién de los criterios de logro a las expectativas
de tipo afectivo e identificar los criterios de logro que, en la tarea analizada,
buscaban contribuir a la expectativa de tipo afectivo en cuestidn. Es posible
indagar, en la hoja de esa tarea en el archivo ACETOs, el nivel de activacion de
esos criterios de logro. Por ejemplo, con base en esa informacién, podemos
establecer aquellos elementos de la tarea que pretendian contribuir a la ex-
pectativa de tipo afectivo y no lo lograron: identificamos las debilidades de
la tarea en relacidn con esa expectativa de tipo afectivo.

Adicionalmente, podemos analizar la tarea en cuestion y establecer di-
rectamente, a partir de la percepcion y opinion del profesor, los aspectos de la
tarea que se esperaba que contribuyeran y que no lo hicieron. De esta forma,
es posible complementar la identificacion de las debilidades y fortalezas del
diseno desde esta perspectiva.

Con motivo del analisis realizado hasta ahora, proponemos un listado
de las debilidades y fortalezas que se presentaron en la implementacion de
la unidad didactica en relacion con el desarrollo de las expectativas de tipo
afectivo. El siguiente es un ejemplo del listado de cuestiones por mejorar o
potenciar en la unidad didictica sobre principio de multiplicacién (Avila,
Barreto, Olarte, Pachon y Becerra, 2016a) respecto a la consecucion de las
expectativas de tipo afectivo.

Al revisar la contribucidn de los criterios de logro, determinada en cada una
de las tareas para el objetivo 1, identificamos que solo dos de los criterios de
logro apuntan a las expectativas afectivas EA5 y EA6. Decidimos revisar las
tareas del objetivo 1 para observar si en las preguntas estaba clara la indicacion
de argumentar o expresar explicaciones de sus estrategias de solucién. A partir

de la revisién, encontramos lo siguiente.

e En las preguntas de la tarea T1.1 Diseflando la bandera del curso, no se
encuentra ninguna en la que se le indicara a los estudiantes que realizaran

sus argumentos de manera individual.
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* Enla pregunta 2 de la tarea Refrigerio, se encuentra la indicacién de justifi-
car sus estrategias pero, al encontrarse al final de la instruccion, fue ignorada

por los estudiantes.

Las tareas del objetivo 2 fueron las que mas contribuyeron a las expectativas
de tipo afectivo. Estas tareas se caracterizan por involucrar contextos cercanos
al estudiante, incluir preguntas comprensibles y proponer indicaciones en las
que se requeria argumentar por escrito los procedimientos como item inde-
pendiente. Las fortalezas de nuestra unidad didactica en el desarrollo de las

expectativas afectivas son las siguientes.

* Los diferentes tipos de agrupamientos permitieron a los estudiantes trabajar
en equipo.

* Los estudiantes mostraron un avance en su interés de comunicar sus ideas

y soluciones.

» Las tareas del objetivo 2 permitieron que los estudiantes persistieran en la

btsqueda de estrategias para solucionarlas.

* Los contextos utilizados en las tareas del objetivo 2 fueron atractivos para

los estudiantes.

5.3. Resumen del procedimiento

El propésito del analisis de los resultados sobre la contribucién de la unidad

didactica al desarrollo de las expectativas de tipo afectivo consiste en identi-

ficar aquellos aspectos del disenio que se pueden mejorar o potenciar desde

esa perspectiva en cada objetivo. El procedimiento que hemos propuesto para

ello se resume en los siguientes pasos.

1.

Determinar la contribucién del conjunto de tareas de cada objetivo al
desarrollo de las expectativas de tipo afectivo.

Determinar cuéles fueron las tareas que contribuyeron en menor o mayor
medida a las expectativas de tipo afectivo a las que pretendian contribuir.
Analizar las tareas de cada objetivo de aprendizaje para establecer aquellos
elementos que incidieron en el desarrollo de las expectativas de tipo afec-
tivo. En la medida en que sea posible, identificar cuiles de esos aspectos
no contribuyeron a las expectativas como se esperaba.

Establecer qué otros aspectos de la unidad didactica influyeron en el
desarrollo de las capacidades matematicas fundamentales y de los pro-
cesos matematicos.



396 FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS Y PRACTICA DE AULA

5. Usar las anotaciones registradas en el diario del profesor para justificar la

seleccion de elementos de las tareas u otros aspectos de la unidad didac-

tica que influyeron en la consecucion de las expectativas de tipo afectivo.

6. Elaborar un listado de las debilidades y fortalezas que se presentaron en

la implementacién de la unidad didictica en relacién con las expecta-

tivas de tipo afectivo.

6. Motivacion

Finalmente, la unidad didactica busca contribuir a los aspectos que afectan la

motivacidn que fueron contemplados en el analisis de instruccion. EI mate-

matografo es el instrumento que se utiliza para registrar las impresiones de

los estudiantes y del profesor (en relacién con el grupo) durante la imple-

mentacién de la unidad didactica. Para cada tarea, los estudiantes y el profesor

valoran los aspectos en una escala de cinco niveles en un esquema como el

que presentamos en la figura 24.

=
<

I(

)\
©)

(

.l
o\

&)

N
>

Yo sabia por
qué y para
qué debia

tratar de
resolver la
tarea

La tarea me El tema de la
pedia que tarea me
usara parecid
conocimientos  interesante y
que ya tenia me generd
curiosidad

La tarea me
permitié
reconocer
mis errores
al resolverla

Figura 24. Matematografo

6.1. Resultados del sistema ACE

La tarea me
pareci6 un
reto y me
senti
motivado para
resolverla

»
La tarea me
llevé a
interactuar
con mis
companeros

Para cada objetivo, el sistema ACE permite registrar la valoracion que los es-

tudiantes y el profesor le asignan a cada aspecto que influye en la motivacion.
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Para establecer promedios, en el sistema ACE se asocia cada carita del matema-
tografo con un nimero entero en la escala de 0 a 4. En las hojas MDE_DE
y AyMTDP de ACETAM se registran las valoraciones que los estudiantes y el
profesor establecen para cada aspecto, por tarea, en cada objetivo. El sistema
ACE promedia los valores de cada tarea y proporciona la impresién global por
objetivo sobre la motivacién en términos de los niveles bajo, medio, alto y
muy alto. En la figura 25, presentamos la informacién resumida que el sistema
ACE produce para los seis aspectos que afectan la motivaciéon como resultado
de los valores asignados a estos aspectos en cada tarea de los objetivos de la
unidad didactica (hoja PM_DP_DE de ActE).

Promedio objetivos Profesor Estudiantes
Sabia por qué resolver la tarea 2,67 3,40 ALTA ALTA
Sabia como hacerlo 2,83 3,37 ALTA ALTA
Tema interesante 3,33 3,35 ALTA ALTA
Detecté mis errores 3,33 3,51 ALTA MUY ALTA
Fue un reto motivante 2,50 3,44 ALTA ALTA
Pude interactuar con los demas 3,67 3,46 MUY ALTA ALTA

Figura 25. Valoracion de aspectos que afectan la motivacion

6.2. Identificacion de expectativas relevantes

Para determinar los aspectos que influyen en la motivacién sobre los que se
hace el analisis de las debilidades y fortalezas del disefio de la unidad didac-
tica, debemos combinar las dos fuentes de informacién: percepciones de los
estudiantes y percepciones del profesor. Para los datos que utilizamos como
ejemplo en este apartado (figura 25), consideramos pertinente centrarnos
inicialmente en las percepciones del profesor, pues los promedios nos per-
miten identificar valoraciones reducidas en algunas variables. Recordemos
que el objetivo fundamental de este capitulo es realizar ajustes en el disefio
de la unidad didactica, por lo que conviene revisar los datos con valoraciones
bajas. En ese sentido, en un primer momento, nuestra atencion se centra en
las variables 1 y 5 —sabia por qué resolver la tarea y fue un reto motivante—,
con valoraciones 2,67 y 2,50, respectivamente.

Enla hoja PM_DP_DE de ACLE, observamos los resultados sobre las per-
cepciones de los estudiantes y el profesor para cada variable del matematografo
por objetivo. En lo que sigue, ejemplificamos el proceso de identificacidon
de debilidades del disefio en la unidad didactica y aclaramos que el procedi-

miento es el mismo para establecer las fortalezas. En la figura 26, mostramos
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los datos correspondientes al objetivo 3, objetivo en el que las variables 1 y
5 tuvieron menor valoracién.

Motivacidn de estudiante. Valoracién del grupo por el profesor. Matematografo

Objetivo 3
Varl Var2 Var3 Var4 Var5 Var6
Sabia por | Sabia como Tema Detecté mis| Fue un reto Pude
qué resolver| hacerlo interesante errores motivante | interactuar
la tarea con los
demas

Percepcion del profesorado sobre
las variables de motivacion.
Totalidad de las tareas del 2 4 3 4 2 4
objetivo. Promedio numérico
Percepcion del profesorado sobre
las variables de motivacion. MEDIA MUY ALTA MUY MEDIA MUY
Totalidad de las tareas del ALTA ALTA ALTA
objetivo.

Figura 26. Valoracion de aspectos que afectan la motivacion en el objetivo 3

Para determinar cuiles son las tareas que tuvieron una contribucién redu-
cida a las variables identificadas anteriormente, nos remitimos a ACETAM_03
del sistema AcE. En la hoja AyMTDP, encontramos que la tarea 1 contribuyd
en menor medida a las variables 1 y 5 (figura 27).

Objetivo 3 Percepcion del profesorado de la motivacion
Factores Tarea 1 Tarea 2

Variable Descripcién corta 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 Media Escala
Varl Sabia por qué resolver la tarea 2 2 2 MEDIA
Var2 Sabia cémo hacerlo 4 3 3,5 MUY ALTA
Var3 Tema interesante 3 3 3 ALTA
Var4 Detecté mis errores 4 4 4 MUY ALTA
Var5 Fue un reto motivante 1 2 1,5 MEDIA
Var6 Pude interactuar con los demas 3 4 3,5 MUY ALTA

Figura 27. Valoracibén de aspectos que afectan la motivacion en las tareas del objetivo 3

Luego de identificar la tarea 1 como la tarea en la que debemos centrar
la atencidn, es necesario determinar cuales aspectos concretos de la tarea pre-
tendian contribuir a las variables correspondientes. Esto es, debemos revisar
por qué los estudiantes no comprendieron las metas de la tarea (variable 1) y
qué hizo que la tarea no fuera considerada como un reto (variable 5). Es po-
sible que los aspectos que deben ser revisados de cara a la mejora del diseno
de la unidad didactica no se centren en los elementos de las tareas, sino en

las previsiones. Por ejemplo, es posible que sea necesario revisar la puesta en
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comun de los grafos de criterios de logro, porque este aspecto puede incidir
en la valoracion de la variable 1. Las observaciones que el profesor registrd
en su diario pueden ayudar a identificar y justificar los aspectos por mejorar.

Finalmente, con motivo del analisis realizado, podemos proponer un
listado de las debilidades y las fortalezas que se presentaron en la implemen-
tacion de la unidad didactica en relacién con los aspectos que influyen en la
motivacion. El siguiente es un ejemplo del listado de cuestiones por mejorar
o potenciar en la unidad didactica sobre principio de multiplicacién (Avila
et al., 2016a) respecto a los aspectos que influyen en la motivacion.

En la implementacién de la unidad didactica, encontramos las siguientes de-

bilidades relacionadas con los aspectos que contribuyen a la motivacion.

* EnlatareaT3.1 Eurocopa,los estudiantes realizaron procedimientos y pre-
sentaron respuestas de manera mecanica sin reflexionar sobre su validez y
pertinencia en el contexto. Por tal razén, no detectaron los errores en los

que incurrieron al resolverla.

* Algunos estudiantes no lograron reconocer las subestructuras conceptuales

presentes en la tarea T3.1 Eurocopa.

* Elhecho que algunos recursos no hayan despertado el interés en este grupo
especifico de estudiantes no desvirta el aporte potencial para la unidad
didictica.

Después de analizar la implementacién de la unidad didactica, encontramos

las siguientes fortalezas relacionadas con los aspectos que contribuyen a la

motivacion.

* Las tareas de los objetivos 1 y 2 permitieron que los estudiantes interac-
tuaran con diferentes materiales que aportaron de manera significativa a la

motivacion.

» El trabajo en grupo en la tarea T1.2 Refrigerio posibilitd la interaccién

entre los estudiantes.

6.3. Resumen del procedimiento

El proposito del anilisis de los resultados sobre la contribucién de la unidad
didactica a los aspectos que afectan la motivacién consiste en identificar
aquellos aspectos del disefio que se pueden mejorar o potenciar desde esa
perspectiva. El procedimiento que hemos propuesto para ello se resume en
los siguientes pasos.
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1.  Combinar las fuentes de informacién: percepciones de los estudiantes
y del profesor.

2. Establecer la valoracién de los aspectos que influyen en la motivaciéon
como resultado de la implementacidn.

3. Determinar la contribucién del conjunto de tareas de cada objetivo a
los aspectos que influyen en la motivacion.

4. Determinar cuiles fueron las tareas que explican la mayor o menor con-
tribucion a los aspectos que influyen en la motivacion.

5. Describir los elementos de las tareas identificadas anteriormente que
explican su contribucion a los aspectos que influyen en la motivacién.

6. Establecer qué otros aspectos de la unidad didactica incidieron en la
valoracién de los aspectos que influyen en la motivacién.

7.  Elaborar un listado de las debilidades que se presentaron en la implemen-
tacion de la unidad didictica en relacion con los aspectos que afectan

la motivacion.

7. Seleccion de debilidades y fortalezas

Los procedimientos que presentamos en los apartados anteriores producen
un listado de debilidades y fortalezas del diseno de la unidad didactica para
cada uno de los tipos de expectativas (de aprendizaje y de tipo afectivo). Estas
cuestiones por mejorar y potenciar surgen del anilisis de los resultados en el
logro o desarrollo de esas expectativas y se expresan en aspectos o elemen-
tos de las tareas y de la unidad didactica que se esperaba que contribuyeran
a esas expectativas. Con motivo de los anilisis anteriores, es posible que se
tenga un listado extenso de debilidades y fortalezas del disenio de la unidad
didactica. Resulta entonces pertinente preguntarse si se deben abordar todos
los aspectos identificados o si se seleccionan aquellos que se consideren mas
relevantes. No es posible establecer un procedimiento sistematico para realizar
esa seleccion. El protesor debe hacerlo de acuerdo con su propio juicio. Aqui
proponemos algunos criterios para guiar esos juicios.

El criterio general consiste en seleccionar aquellas debilidades cuya mejora
contribuye en mayor medida a los propdsitos que se propusieron para la uni-
dad didictica. También, podemos seleccionar aquellas fortalezas de un aspecto

que pueden llevarse a otros elementos con el fin de mejorar la contribucién
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de la unidad didactica a las expectativas propuestas. En este sentido, el pro-
fesor debe decidir en qué medida atiende a la dimensioén cognitiva y en qué
medida atiende a la dimension afectiva. En el interior de cada dimension,
el profesor debe también asumir una posicién en relacién con los tipos de
expectativas de esa dimensién. En la dimension cognitiva, debe atender a las
expectativas de aprendizaje relacionadas con los objetivos de aprendizaje y
a las expectativas de aprendizaje de nivel superior. En la dimension afectiva
debe atender a las expectativas de tipo afectivo y a las expectativas relacio-
nadas con los aspectos que influyen en la motivaciéon. Con base en el listado
de debilidades y fortalezas que ha establecido, el profesor debe decidir qué
tipo de expectativas considera que son mas importantes desde la perspec-
tiva de los ajustes que se pueden hacer al disefio de la unidad didictica. El
profesor debe tener en cuenta, al menos, las siguientes cuestiones al hacer
esa seleccion.

1. Atender las debilidades y fortalezas que influyen en aquellas expectativas
que el profesor considera mis relevantes dentro del disenio de la unidad
didactica.

2. Atender a aquellas debilidades y fortalezas que pueden influir de manera
mas importante al logro de las expectativas correspondientes.

3. Atender a aquellas debilidades cuya mejora se puede realizar de manera
mas eficiente.

4. Seleccionar una cantidad razonable de debilidades y fortalezas de tal forma
que sea posible mejorar el disenio de la unidad didactica en el tiempo y
con los recursos disponibles.

5. Atender especialmente a las debilidades del disenio.

El resultado de este proceso debe ser un listado de las debilidades que se
van a abordar y que van a dar lugar a mejoras dentro del diseno de la unidad
didactica. Como suponemos que paralelamente a la identificacién de las di-
ficultades se han establecido las fortalezas del diseno, también debe presen-
tarse un listado de fortalezas. En la tabla 2, presentamos el listado unificado
de debilidades de la unidad didactica Probabilidad condicional (Diaz, Lopez,
Montes, Rodriguez y Mora, 2016). En este trabajo, todas las debilidades es-
taban relacionadas con dos aspectos especificos de la unidad didactica: los
sistemas de representacion y el uso del modelo de probabilidad condicional.
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Tabla 2
Debilidades del disefio en relacion con las dimensiones cognitiva y afectiva
, Elementos de la . Sistema de
Namero . s Debilidad . Modelo
unidad didactica representacion
Dimensién cognitiva
. Priorizar técnicas de conteo sobre
1 Conceptos previos v
otros conceptos
. L. Incluir preguntas de técnicas de
2 Prueba diagndstica preg v
conteo
La prueba no proporciona
3 Prueba diagnéstica  informacioén suficiente sobre v
sistemas de representacién
4 Tarea 1. Picas y fijas Orden de las preguntas v
. . Falta una pregunta que refiera al
5 Tarea 1. Picas y fijas preg d v
modelo
La formulacién de la tarea buses
no fue clara para los estudiantes
6 Tarea 2. Buses pa . v
y no tuvo el nivel de aceptacioén
esperado
Se dejé la introduccién del
7 Tarea 2. Buses o v
modelo al final del objetivo 1
La formulacién de la tarea no
8 Tarea 2. Buses facilita realizar una representacion v
concreta
Los materiales y recursos
utilizados en la tarea no facilitan
9 Tarea 2. Buses . . v
realizar una validacién de los
resultados
Tarea 3. Intereses .,
10 L, Formulacién de la pregunta 2 v
académicos
L. Tiene un solo camino de
11 Tarea 4. Ejército o v
aprendizaje
No se incluyen en la formulacién
. de la tarea elementos explicitos
12 Tarea 4. Ejército P v
para emplear el modelo de
probabilidad condicional
Tarea 5. -
13 Extension de la tarea v v

Matematica RFK
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, Elementos de la . Sistema de
Namero . L Debilidad .. Modelo
unidad didactica representacion
En la tarea, ningin estudiante
Tarea 6. El que . 15 o
14 . activd un camino de aprendizaje v
llegue primero.
completo
En la formulacién, falta una
Tarea 6. El que indicacién que direccione al
15 . . v
llegue primero. estudiante al uso del modelo de
probabilidad condicional
16  Examen final Extension del examen v v
Las ayudas contribuyen a un
concepto matematico especifico,
17 Examen final pero no directamente al proceso v
matematico correspondiente a
cada objetivo
Dimension afectiva
Las demandas cognitivas para la
18  Tarea 2. Buses & P v v
tarea
Fue muy concreta y no condujo al
estudiante a que propusiera distin-
tos caminos de solucién; el interés
19 Tarea 2. Buses . L v
del estudiante se centrd en encon-
trar una respuesta a la situacioén sin
gran interés por el proceso
De los cuatro criterios que
20 Tarea 2. Buses aportaban a la expectativa 2, v
ninguno fue activado
21 Tarea 4. Ejército No fue un reto para los estudiantes v v
2 Tarea 5. El tiempo de la tarea no fue el v v
Matemitica RFK  adecuado
23 Tarea 6. El que La tarea no fue un reto para los v v
llegue primero. estudiantes
En la puesta en coman inicial de
la unidad y de la metodologia
de desarrollo, no fuimos tan
24 Formatos v v

explicitos en las formas de llenar
los formatos para recolectar la
informacién
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En la unidad didactica sobre probabilidad condicional (Diaz et al., 2016),
se realizé un anilisis de las fortalezas como el efectuado sobre las debilida-
des. Luego de organizar la informacién en una tabla similar a la tabla 1, para
la dimensidn cognitiva, se concluyoé que cuatro de las tareas tuvieron como
fortaleza el contexto vy, dos de ellas, el uso de herramientas tecnologicas.
Respecto a la dimensidn afectiva, las tareas 1, 3, 4 y 5 resultaron ser retos
para los estudiantes.

8. Mejoras de la unidad didactica

Una vez que se tiene el listado unificado de debilidades y fortalezas, es nece-

sario dar los siguientes dos pasos para establecer las mejoras de la unidad di-

dactica. Al respecto, reiteramos el interés por abordar las debilidades del disefio.

1. Establecer la mejora de la unidad didactica que permite abordar cada
debilidad.

2. Establecer el orden en que se abordan las debilidades.

3. Establecer la incidencia de las modificaciones en el logro de las expec-
tativas en las dimensiones cognitiva y afectiva.

El orden en que se aborden las debilidades y fortalezas puede ser impor-
tante porque es posible que, por ejemplo, dos debilidades diferentes se puedan
abordar con una sola mejora de la unidad didactica. Por otro lado, también
es posible que una mejora para una debilidad o una fortaleza pueda influir
en como abordar otras debilidades.

El procedimiento para realizar las mejoras puede ser complejo y requiere
del andlisis y de la subjetividad de quien lo realice. Consideremos, por ejemplo,
el caso de una debilidad relacionada con el logro de los objetivos de aprendi-
zaje. Esa debilidad se identificd con motivo de establecer aquellos objetivos
de aprendizaje que se lograron en menor medida y, dentro de esos objetivos
de aprendizaje, se identificaron las tareas que en menor medida contribuyeron
a ellos. Dentro de esas tareas, el sistema ACE permitié identificar los errores
mas frecuentes y, por consiguiente, los criterios de logro que se activaron en
menor medida. El analisis del grafo de criterios de logro de la tarea permitié
identificar aquel aspecto de la tarea que los estudiantes no lograron realizar
como se esperaba. A partir de esta informacion, es posible establecer aquellos
elementos de la unidad didactica que pueden explicar la actuacién insuficiente
de los estudiantes en ese aspecto de la tarea. La identificacion de las debili-
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dades puede implicar la necesidad de modificar ese aspecto u otros aspectos
anteriores de esa tarea, de tareas anteriores o de otros elementos de la unidad
didactica. Representamos esta situacion en la figura 28.

Objetivos ———————— B Tareas —————————» Errores

Criterio de logros

\

Grafo de criterios de logro Q Cdl

Tareas anteriores ‘M
Debilidad ‘ﬁidad

Tarea

Figura 28. Debilidades y mejoras

Como se aprecia en la figura 28, la mejora que surge de una debilidad
puede realizarse en la misma tarea en la que esa debilidad aparece o en tareas
anteriores. Las mejoras seran usualmente cambios en al menos alguno de los
siguientes aspectos.

e Uno o mis elementos de las tareas correspondientes.
*  Las ayudas para abordar errores.

e Lasecuencia de tareas.

*  Los instrumentos de evaluacion.

Dado que las mejoras no se realizan exclusivamente en aquel aspecto de
la tarea en el que la debilidad se manifestd y pueden también realizarse en las
ayudas, la secuencia de tareas o los instrumentos de evaluacion, es importante
coordinar las mejoras que se realizan en la unidad didactica de tal forma que,
al realizar una mejora, no se influya en aspectos de una tarea que pueden ser
cambiados con motivo de otra debilidad. A continuacidén, presentamos las
mejoras propuestas para la unidad didactica sobre principio de multiplica-
cién (Avila, Barreto, Olarte, Pachén y Becerra, 2016¢). Estas acciones estan
organizadas por tipo de expectativas. Las siguientes son las propuestas para
contribuir al logro de objetivos.
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Mejorar la redaccién del objetivo 3, sin cambiar su proposito.

En la parte 1 de la tarea diagnostica, incluir en el animaplano items que

indagan sobre multiplicacién de nimeros de varias cifras.

Reevisar los requisitos de la tarea T3.1 Eurocopa, para asegurar que los estu-
diantes tengan conocimientos sobre algunos términos utilizados en torneos

futbolisticos y de ordenaciones.

Cambiar la redacciéon de algunos items de la tarea T3.1 Eurocopa, de tal
manera que sea mas comprensible para los estudiantes y evitar que ellos
deduzcan informacién implicita.

Ordenar las preguntas de la tarea T3.1 Eurocopa segun la subestructura

abordada.

Modificar la temporalidad de la tareaT3.1 Eurocopa, al aumentar los tiem-
pos de socializacidon para aclarar las condiciones y las subestructuras que

pueden intervenir en una situacién de conteo.

Las siguientes son las mejoras para contribuir al desarrollo de las expec-

tativas de nivel superior.

Cambiar el item 1 de la tarea T1.1 Diseftando la bandera del curso, de
manera que el estudiante emplee el sistema de representacion que desee.
Cambiar los items 8 y 9, de manera que los estudiantes tengan que explicar
claramente y por separado cada una de las condiciones que caracterizan las

subestructuras.

Incluir en la temporalidad de cada tarea del objetivo 2 el cierre de la sesiéon

realizada por el docente para formalizar las tematicas abordadas en la tarea.

Revisar la redaccion de los items de la tarea T3.1 Eurocopa que involucran

los condicionamientos.

La siguiente es la mejora seleccionada para contribuir a la consecuciéon

de las expectativas de tipo afectivo.

Incluir un item en la tareaT1.1 Disefiando la bandera del curso que permita

a los estudiantes expresar sus argumentaciones.

Finalmente, se presentan las mejoras para contribuir a los aspectos que

influyen en la motivacion.

Ser mis insistentes, desde el inicio del desarrollo de las tareas, para que

los estudiantes validen sus procesos y resultados. También, hacer un
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reconocimiento verbal de felicitaciones cuando se avance en la justifica-

cién de sus acciones.

» Solicitar a los estudiantes mas adelantados que colaboren a sus compaifieros

haciéndoles preguntas acerca de la manera como abordan y solucionan

tareas.

En el caso de la unidad didictica sobre probabilidad condicional (Diaz et

al., 2016), 1a tabla 3 muestra las mejoras que se pretende realizar en el diseno.

En este trabajo, se quiere contribuir especialmente al desarrollo de la dimen-

s16n cognitiva. Los autores establecen la contribucion indirecta que se realiza

en una debilidad con motivo de la intervencién directa en otra debilidad y

utilizan la numeracién que presentamos en la tabla 1.

Tabla 3
Ajustes que abordan las debilidades seleccionadas
Debilidades
Ajustes
Directa Indirecta

Omitir las técnicas de conteo de las nociones previas 1 2
Incluir, en las preguntas de la tarea diagnostica,

elementos especificos para indagar sobre diagramas de 3

Venn, diagramas de arbol y tablas de contingencia

Modificar la estructura e incremento de preguntas en

y preg 6 7,18y 19

la formulacién en la tarea 2

Cambiar la pregunta 2 de la tarea 3 por ;cuadl sistema

de representacion te permite visualizar y analizar los 10

datos con mayor eficiencia?

Incluir un camino de aprendizaje en el objetivo 3 11

Ajustar la formulacién de la tarea 4 para que

le permita al estudiante elegir el sistema de 12 8 y10
representacion

Reducir la extension de la tarea 5 13

Ajustar la formulacién de la tarea 6 15 11,12,13,14 y 17
Reducir la extension del examen final 16

Incluir ayudas como tutoriales, ejercicios, videos,

17 8,9y 14

entre otros
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9. Nuevo diseno de la unidad didactica

El nuevo diseno de la unidad didactica surge del disefio implementado, de
los listados de debilidades y fortalezas, y de las decisiones que se tomaron en
relacion con los aspectos por mejorar en las dimensiones cognitiva y afectiva.
En este apartado, no retomamos las justificaciones anteriores, sino que pre-
tendemos indicar de qué manera se debe presentar la globalidad del nuevo
diseno de la unidad didactica.

9.1. Diseno global de la unidad didactica

La descripcion del nuevo diseiio de la unidad didactica implica abordar las
sigulentes cuestiones.

La concrecién del tema de las matematicas escolares.

Los objetivos de aprendizaje y las expectativas de tipo afectivo.

La tarea diagnostica, las tareas de aprendizaje y el examen final.

La secuencia de tareas.

AR

Los instrumentos y procedimientos de recoleccion y anilisis de infor-
macién.

6. El sistema de evaluacidn.

A continuacidn, establecemos qué informacion se incluye en cada cuestion.

1. Concrecion del tema

En primer lugar, se debe revisar la informacion producida en el analisis de
contenido y confirmar si el tema seleccionado inicialmente para el disefio
de la unidad didactica fue el que se desarrolld durante la implementacion. Es
necesario concretar el tema de las matematicas escolares para el nuevo disefio.

2. Objetivos de aprendizaje

Asi como se debe concretar el tema de la unidad didactica, conviene revisar
los objetivos y las expectativas de tipo afectivo propuestas inicialmente. No
se trata de hacer cambios en las expectativas para que los resultados obteni-
dos durante la implementacion tengan sentido, sino ajustar las previsiones de
acuerdo con los aspectos de mejora que el grupo haya contemplado.

3. Tarea diagndstica, tareas de aprendizaje y examen final

Como resultado de la implementacién, se pueden hacer ajustes en la tarea
diagnostica, en las tareas de aprendizaje y en el examen final. Es posible que
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se haya verificado que los conocimientos previos que fueron evaluados en la
tarea diagnostica no lograron abarcar los prerrequisitos de la unidad didactica
o que la tarea diagndstica en su totalidad haya tenido un nivel de dificultad
muy alto, por lo que conviene hacer algunos cambios.

En relacidn con las tareas de aprendizaje, hemos visto que los procedi-
mientos de analisis de las expectativas cognitivas y afectivas llevan a realizar
ajustes en sus elementos. Por ello, se debe generar una nueva versiéon de las
fichas de las tareas de aprendizaje en la que se describa sus siete elementos:
requisitos, metas, formulacidon, materiales y recursos, agrupamiento, interaccidon
y temporalidad. No obstante, la nueva version de las fichas no implica una
nueva elaboracidn de las tareas, sino la inclusion de los cambios que se propu-
sieron con el fin de mejorar el diseno de la unidad didactica. Adicionalmente,
es necesario presentar el grafo ajustado de criterios de logro de cada tarea 'y
el listado de ayudas.

Finalmente, luego de la revision de los objetivos y las tareas de aprendi-
zaje, puede redisenarse el examen final, pues la primera versiéon pudo tener
cuestiones de fondo y forma que no permitieron evaluar eficientemente el
logro de los objetivos. Los cambios en el disefio del examen final implican

ajustes en su rubrica de valoracion.

4. Secuencia de tareas

La descripcidn de la nueva version de la secuencia de tareas debe incluir: la
sesion, el objetivo de aprendizaje, la tarea, las metas de la tarea y el tiempo
asignado para su implementacion. Para facilitar su organizacion, proponemos
que se utilice el mismo esquema que se empled en el analisis de instruccidén

y que presentamos en la tabla 4.

Tabla 4
Descripcion de la secuencia de tareas
Sesion  Objetivo  Tarea Metas Tiempo

1 1 1 Descripcién breve de las metas min
2 1 2
3 2 3
4 2 3
5 2 4

Nota.T1 = Nombre de la tarea 1;...;Tn = Nombre de la tarea n.
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5. Instrumentos y procedimientos de recoleccion y andlisis de informacion

En el capitulo de anilisis de actuacidn, se disefiaron los diarios del estudiante
y el profesor para cada tarea. El primer instrumento permite registrar infor-
macidn sobre la activacién de criterios de logro y los aspectos que afectan
la motivacién. El diario del profesor, ademas de la activacion de criterios de
logro y la motivacion, incluye apartados para registrar observaciones cuali-
tativas relacionadas con estos aspectos y espacios para apuntar impresiones
sobre los niveles de activacidon de los criterios de logro, la consecucion de
expectativas afectivas y las acciones no previstas en el disenio de la unidad
didictica. A partir de la implementacidn, es posible que los instrumentos sean
redisefiados para poder registrar informacién mas fiable sobre los procesos
de aprendizaje y ensefianza. En el nuevo disefo, se debe describir los proce-
dimientos de registro de informacién en estos instrumentos y proporcionar
un ejemplo de diario del estudiante y de diario del profesor para una tarea de
un objetivo.

6. Sistema de evaluacion

En el analisis de actuacion, se elabor6 el sistema de evaluacién y se precisd
como obtendria cada estudiante su calificaciéon en la unidad didictica. Este
sistema de evaluacidn integrd los elementos propuestos en el anilisis de ac-
tuacidn con los requerimientos de cada institucidon educativa. Para el nuevo
diseno de la unidad didictica, es necesario que se revise el sistema propuesto
inicialmente y se realicen los ajustes pertinentes. Pueden surgir cambios en
la valoracion de las tareas o de los instrumentos evaluados.

7. El nuevo disefio

Sugerimos que el nuevo disenio de la unidad didictica se presente en una
tabla similar a la tabla 15 del capitulo de analisis de instruccion en la que se
incluya también la tarea diagndstica (D), el examen final (E) y los espacios
de realimentacién que se consideren necesarios.

10. Discusion

Los resultados que se obtuvieron con el sistema ACE dan cuenta de los logros
del disefio implementado en el aprendizaje. Se refieren al logro y desarrollo
de las expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo que se establecieron para
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el disefio original de la unidad didactica. Con base en esos resultados, en este
capitulo, nos preocupamos por la ensefilanza. Presentamos procedimientos
para identificar las debilidades y fortalezas del disefio implementado y para
generar las mejoras de ese diseno. El resultado es el nuevo diseno de la uni-
dad didactica.

Este nuevo diseno constituye el final del trabajo de disefo, implemen-
tacién y evaluacion de la unidad didactica. Es el producto de un proceso
detallado, sistematico y extenso. El resultado de ese proceso debe centrarse
en las implicaciones que su realizacién haya tenido en la formacién de quie-
nes lo realizaron. Se espera que esa experiencia le permita al profesor, en su
practica diaria, abordar de manera fundamentada y sistematica las situaciones
y problemas que pueden influir en el aprendizaje de sus estudiantes.
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