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1. Introduccion y formulacion del problema

En este capitulo presentamos el disefio e implementacién de la unidad didac-
tica de ecuaciones lineales con una incégnita. En su disefio tuvimos en cuen-
ta los lineamientos y estindares curriculares establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) (2006) y el Decreto 1290 de 2009. El diseno de la
unidad didactica comienza con la prueba inicial diagnostica. Esta prueba nos
permite evidenciar los conocimientos previos de los estudiantes para abordar
el tema. Asi mismo, planteamos unos objetivos secuenciales con tareas especifi-
cas que los caracterizan y contribuyen a su alcance. Esas tareas se desarrollan en
10 sesiones de clase. Durante la realizacion de las tareas propusimos ejercicios
no rutinarios y de mecanizacion. Estas tareas fueron apoyadas con el uso de al-
gunos recursos y materiales didacticos, y con diferentes formas de agrupacién
de los escolares.

En el transcurso de la implementaciéon de la unidad didactica, utilizamos
diversos instrumentos disefiados para recoger datos. Estos instrumentos nos
permitieron analizar y evaluar el proceso de planificacion e implementaciéon
de la unidad didactica. Por ltimo, realizamos el examen final, cuyo proposi-
to era establecer el grado de consecucidn de las expectativas de aprendizaje
por parte de los estudiantes. De igual manera, para la evaluacién de la unidad
didactica recurrimos al analisis DAFO, con el que identificamos debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades. Este analisis nos permiti6 reconsiderar la
planificacion inicial y presentar un disenio mejorado.

Entre los resultados obtenidos de la implementacion de la unidad didactica
encontramos que los estudiantes identificaron datos conocidos y desconocidos
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al traducir enunciados en lenguaje natural y simbolico, y representar simbo-
licamente ecuaciones lineales a partir de enunciados verbales. Sin embargo,
cuando los enunciados incluyen ntimeros fraccionarios para el planteamien-
to de las ecuaciones lineales, no se aprecia coherencia entre el enunciado y
el planteamiento. Ademas, algunos estudiantes no establecieron claramente las
relaciones aritméticas entre los diferentes datos del enunciado.

Los maestros nos enfrentamos cotidianamente en las aulas de clase con
el dilema de como ensefar algebra de tal forma que sea contextualizada y co-
herente con los contenidos minimos establecidos en los estandares del MEN.
Ademas, esperamos que los estudiantes la comprendan y la encuentren signi-
ficativa para que realmente lleguen a desarrollar las competencias matemati-
cas que miden las evaluaciones internas y externas. Con base en lo anterior,
y a través de la experiencia como profesores, identificamos algunos proble-
mas que presentan los estudiantes de grado octavo cuando abordan el tema de
ecuaciones lineales con una incognita. Por ejemplo, observamos que los estu-
diantes tienen dificultades para usar adecuadamente la simbologia matematica
en el planteamiento de ecuaciones (utilizacién de cualquier letra del alfabeto
como incdgnita); realizar algunos procedimientos matematicos necesarios para
la resolucién de ecuaciones (operaciones con términos semejantes y opera-
ciones que impliquen transposiciéon de términos); comprender lo que dice el
enunciado de un problema e identificar los datos que hay en él, entre otros.
Consideramos que los problemas son importantes para el estudio del ilgebra
y otros temas de matematica en el bachillerato y en la universidad. A partir de
esta problematica, decidimos hacer una propuesta didactica fundamentada y
coherente que contribuya a la superacion de estas dificultades.

Este documento se organiza en ocho apartados. El primero lo dedicamos
a la descripcién y formulacion del problema. En el segundo presentamos la
fundamentaciéon del disefio y lo organizamos en dos partes: una, relacionada
con el contexto curricular y la otra con el contexto socioeconémico y acadé-
mico. El tercero comprende todo el anilisis didactico del tema. Destinamos el
cuarto apartado a la justificacion del disefio de la unidad didactica y el quinto
apartado a la descripcion de la implementacidn, teniendo en cuenta sus mo-
dificaciones, con su respectivo balance. En el sexto apartado evaluamos la im-
plementacion a partir de los logros obtenidos, del disefio y de la actuacion del
profesor. En el séptimo apartado hacemos el balance de la experiencia con base
en el anilisis DAFO y proponemos el nuevo disefio. Finalmente, en el Gltimo
apartado de conclusiones, destacamos los aspectos mas relevantes del diseno y
la implementacidn,y exponemos algunas reflexiones finales.
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2.Fundamentacion del disenio. Contextos

Realizamos la fundamentaciéon del diseno desde dos perspectivas. La primera
perspectiva estd relacionada con el contexto curricular de la unidad didacti-
ca. Para ello justificamos la pertinencia del disefio con la realidad colombiana,
desde un punto de vista curricular. La segunda perspectiva tiene que ver con el
contexto socioeconémico y académico, el cual hace referencia al nivel acadé-
mico de los estudiantes y el contexto en el que se ubica la comunidad educativa.

1. Contexto curricular

Para el disefio de la unidad didactica tuvimos en cuenta el analisis de los estan-
dares curriculares. Seleccionamos el estandar “Utilizo métodos informales (en-
sayo y error, complementacion) en la solucién de ecuaciones”. Este estindar se
ubica en los grados sexto y séptimo. No obstante, por circunstancias historicas,
la mayoria de maestros lo incluimos en la planeacién del grado octavo. Esto se
debe a que, en este grado, desarrollamos con mayor profundidad el pensamien-
to variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

También consideramos los lineamientos curriculares del MEN (2006),
con el propésito de tener en cuenta las competencias matematicas que deben
desarrollar los escolares. Destacaremos estas competencias en el anilisis de las
tareas que se van a abordar en el tema de ecuaciones lineales con una incognita.

Para finalizar el estudio del contexto curricular, consideramos la evalua-
ci6n regida por el Decreto 1290 de 2009. De este decreto, tuvimos en cuenta
los ritmos de aprendizaje y la valoracién de los desempenos de los estudiantes,
para disefiar la evaluacion de los aprendizajes durante la implementacién de la
unidad didictica.

2. Contexto socioeconémico y académico

La unidad didactica fue implementada en la Institucion Educativa Departa-
mental Pompilio Martinez. Esta institucién tiene modalidad académica en
gestion ambiental. Pertenece al sector urbano del municipio de Cajica, es de
facil acceso y cuenta con un gran niimero de alumnos en cada curso. Por otra
parte, presta servicios adicionales, como restaurante escolar, sala de informatica
con conexioén a internet (un computador por cada tres estudiantes), sala con
video beam y un bibliobanco en cada saléon con libros de diferentes asignaturas.
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De los tres cursos de grado octavo de esta institucion, tomamos como
referencia para la implementacién de la unidad didactica a los estudiantes de
un solo curso (803). Las edades de los estudiantes oscilan entre los 11y 16 afos.
Ellos provienen de familias de nivel socioeconémico bajo (1 y 2 del Sisbén).
Estas familias acceden a trabajos relacionados con la construccion, servicio do-
méstico, comercio, empresas regionales (lacteos y flores), y al sector educati-
vo en menor proporcion. La mayoria de los padres de familia tienen primaria
completa; un niimero menor logré terminar el bachillerato, y unos pocos cur-
saron y aprobaron estudios universitarios. Esta situacion se refleja en la calidad
y el tiempo que dedican a los jovenes en el desarrollo de sus tareas.

En relacion con el contexto académico de los estudiantes, nos referimos a
sus conocimientos previos. Ellos tienen algunos vacios conceptuales y procedi-
mentales respecto a los nimeros enteros, porque se confunden en el manejo de
los signos y no pueden discernir entre las propiedades de la adicién y la mul-
tiplicacion. También, se les dificulta aplicar los algoritmos correspondientes a
las operaciones con ndimeros fraccionarios y tienden a combinarlas (aplican
el algoritmo de la multiplicacién en la adicién y viceversa). Por otra parte, se
confunden en el manejo de los paréntesis, aunque la mayoria identifican los

inversos aditivos y multiplicativos.

3. Analisis didactico

El analisis didactico le permite al docente planificar, implementar y evaluar
unidades didacticas. Presentaremos en este apartado la planificacién realizada
para el tema ecuaciones lineales con una incognita para el grado octavo. En el
analisis didactico tuvimos en cuenta sus cuatro analisis: el de contenido, el cog-

nitivo, el de instruccién y el de actuacion.

1.Analisis de contenido

El analisis de contenido es el punto de partida del analisis didactico y estable-
ce criterios para identificar y organizar los multiples significados de un tema.
En este apartado, presentamos la estructura conceptual del tema ecuaciones
lineales con una incégnita. Dicha estructura resulta de los conceptos y proce-
dimientos que provienen del tema. Ademas, abordamos el foco de contenido,

los diferentes sistemas de representacion y la fenomenologia.
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1. Estructura conceptual

Para construir la estructura conceptual iniciamos con la seleccidon de un tema
matematico. Después de tener definido el tema, seleccionamos los conceptos
y procedimientos que forman parte del tema y las relaciones que se establecen
entre ellos. Representamos la estructura conceptual del tema variable, en un
mapa conceptual donde consideramos un nimero notable de términos y con-
ceptos que se relacionan entre siy dan sentido al tema matematico. En el mapa
conceptual destacamos cinco facetas principales: la primera tiene que ver con
tipos y caracteristicas de variable; relacionamos la segunda con los simbolos
que se emplean para caracterizar las variables; en la tercera incluimos un estu-
dio histérico del uso de la letra; en la cuarta introducimos la nocién de incog-
nita y ecuacion;y, en la tltima, enfatizamos en el lenguaje algebraico. La figura 1
presenta la organizacion de la estructura conceptual.
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Figura 1. Mapa conceptual del tema variable

2. Foco de contenido

El foco de contenido es una parte de la estructura conceptual y lo concebimos
como una agrupacioén concreta de conceptos, procedimientos, representaciones,
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fenémenos y las relaciones que se establecen entre ellos. El foco de contenido

que seleccionamos se refiere a ecuaciones lineales con una incognita.

Para construir el foco de contenido tuvimos en cuenta su campo con-

ceptual, que comprende cuatro elementos: términos, notaciones, convenios y

resultados. Detallamos estos elementos en la tabla 1.

Tabla 1
Campo conceptual del tema ecuaciones lineales con una incdgnita
Términos Notaciones Convenios Resultados

-Términos a,b,c...x,y,z Las ecuaciones son Solucionar una
_Letras 1,2,3,-3,-4,-5 igualdades entre ecuacion es encontrar

, _ expresiones algebraicas. el valor o valores
- Numeros =,+,-, %,/ L.

de las incognitas

- Simbolos O, 14} Siempre hay que hallar el que transforman
- Signos valor de la incognita. la ecuacién en una
_Grado identidad.

- Datos conocidos
- Datos desconocidos
- Dependiente

- Independiente

- Miembros

- Incégnita

- Despejar

-Igual

- Multiplicativas

- Aditivas

- Identidad

- Equivalencia

-Transposicion

El dato desconocido
se llama incognita.

Se llaman de primer
grado cuando

el exponente de la
variable es uno.

Las incognitas se
representan con letras,
generalmente

las tltimas del alfabeto.

Se excluye el simbolo
de la multiplicacién (X),
por ejemplo,

aXb=ab

2 por x = 2x,

parano confundir la letra

x con el signo X.

Se debe encontrar el
valor de la incognita.

Si en una ecuacién
SUMamos o restamos
el mismo ntimero a
los dos miembros la
ecuacioén no se altera.

Si en una ecuacion
multiplicamos o
dividimos por el
mismo nimero
distinto de cero la
ecuacion resultante
es equivalente

ala original.

Consideramos diferentes aspectos para la elaboracién del foco de conte-

nido de nuestro tema. Entre estos aspectos tenemos hechos, conceptos y es-

tructuras (campo conceptual) y destrezas, razonamientos y estrategias (campo

procedimental). Destacamos estos aspectos en la tabla 2.
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Tabla 2
Campo procedimental del tema ecuaciones lineales de primer grado con una incognita
Conceptos Estructuras Destrezas Razonamiento Estrategias
Nocién de: Estructuras Escrituraylectura  Argumentos Calculo
~Igualdad numéricas de ecuaciones paradesarrollar  mental
Incéeni en los reales una ecuacion . .,
- Incognita Generar Estimacion
- Primer - Suma ecuaciones Inductivo de los
miembro - Resta equivalentes . resultados
s 4 Deductivo
- Segundo - iplicacié -
g Multiplicacién Uso de las Agilidad
miembro Cocient § s g
e C - Cociente operaciones para ordenar
- Ecuacién R :
Proiedad aritméticas en CXPpresiones
- Propiedades
p1e Estructuras desarrollo de las
de lasigualdades lecbrai ecuaciones
. algebraicas
- Identidad <
- Polinomios - Suma Plantear
“Términos - Simbolos ecuaciones,
semejantes algebraicos teniendo en
Expresi cuenta, un grafico
- Expresiones
algebraicas Resolver
- Simetria de la ecuaciones a
Igualdad partir de un
planteamiento
Resolucién

de problemas
que involucren

ecuaciones

La figura 2 presenta el mapa conceptual de este foco de contenido. En el
mapa conceptual explicamos qué son las ecuaciones, como estan compuestas,
cuales son sus términos, qué funcién cumplen las letras en una ecuacion, qué es
una ecuacién de primer grado, las operaciones que se involucran en el desarro-
llo de estas y, finalmente, la resolucién de problemas. Ademas, presentamos las

relaciones que se establecen entre cada una de ellas.

3. Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion son las diferentes maneras como podemos re-
presentar el concepto y sus relaciones con otros conceptos. Por tanto, en la
planificacién de nuestro foco de contenido tuvimos en cuenta los campos
conceptual y procedimental, y a partir de ello, identificamos cuatro sistemas de

representacion: simbélico, manipulativo, verbal y grafico. Utilizamos el sistema
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de representacion simbolico para referirnos al uso de letras y signos que em-
pleamos en el desarrollo de las ecuaciones lineales, como las letras del alfabeto
(a, b c... x,y, 2),los signos tanto de operacién como de relaciéon (+,-, X, /, =,
(),[1,{ }) entre otros, al igual que los nimeros reales (1,2,3/2,-6... -4/5) y los
términos de una ecuacidn —como x-3=8, 2m+3m=10—.

Expusimos en el sistema de representacion manipulativo algunos recursos
que podiamos utilizar al trabajar las ecuaciones lineales. Incluimos una gran
variedad de recursos tecnoldgicos, como Derive, Geogebra, Cabri y Clic 3.0.
Hicimos hincapié en el sistema de representacion verbal de las ecuaciones li-
neales en las distintas definiciones y conceptos relacionados con el tema. En
este sistema de representacion tuvimos en cuenta la terminologia propia del
tema (i. e., incognita, ecuacion, solucion, identidad), y el uso de expresiones
como “el doble de un ntimero mas el triple del nimero es igual a 10”. Por otra
parte, consideramos la recta numeérica y la balanza para el sistema de represen-
tacidn grafico. Presentamos estos sistemas de representacion en el mapa con-

ceptual expuesto en la figura 3.
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Figura 2. Mapa conceptual del foco de contenido
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Figura 3. Sistemas de representacion de las ecuaciones lineales

En la planificacion de nuestro tema matematico resaltamos las maltiples
relaciones entre los distintos sistemas de representacion (flechas curvas de color
negro). Por ejemplo, el sistema de representaciéon simbolico se relaciona con
el sistema de representacidn grafico al notar que la solucién de una ecuaciéon
tiene cabida en los nimeros reales y que a estos les corresponde un punto en la
recta numérica. Otra de las relaciones se da entre el sistema verbal y el simboli-
co, cuando se destaca la traduccién que se hace entre un enunciado y su forma
simbolica, y viceversa.

4. Andlisis fenomenoldgico

La fenomenologia es una herramienta eficaz y eficiente para establecer fend-
menos y contextos en los que se puedan formular los problemas que se espera
que aborden los escolares (Gémez, 2007, p.50). Este analisis permite evidenciar
su aplicacion por medio de la realizacién de distintas tareas escolares.

La fenomenologia de un concepto matematico la componen los fendmenos
para los cuales dicho concepto constituye un medio de representacion y or-
ganizacidn.... Un anilisis fenomenoldgico consiste en describir fendmenos
asociados a los conceptos matematicos asi como la relaciéon que existe entre
ellos. (Segoviay Rico,2001, p.89)
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Una vez realizada la estructura conceptual, buscamos los fenémenos que dieran
sentido al tema. Para ello, analizamos las posibles subestructuras, identificindo-
las como una “porcién” de la estructura conceptual que delimita y modeli-
za grupos de fendmenos. En el caso de las ecuaciones lineales, escogimos dos
subestructuras: la resolucidon de ecuaciones lineales y el lenguaje algebraico.
Partiendo de estas subestructuras, nos centramos en los contextos matematicos.

Siguiendo la propuesta de Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez consideramos:

Un contexto matematico es un marco en el cual conceptos y estructuras
atienden unas funciones, responden a unas necesidades como instrumentos
de conocimientos. Los contextos de una determinada estructura se recono-
cen porque muestran posibles respuestas a la pregunta para qué se utilizan
estas nociones? El contexto refiere el modo en que se usan los conceptos, en

una o varias situaciones. (Rico ef al.,2008,p. 11)

Consideramos dos contextos que corresponden a las dos subestructuras: re-
solver y traducir. Con el primero, organizamos los fenémenos para los que
es necesario plantear y resolver ecuaciones. Con el segundo, recogemos los
fenémenos que requieren utilizar las operaciones apropiadas al momento de
resolver dichas ecuaciones y/o problemas.

Otro aspecto que hace parte del analisis fenomenologico son las situacio-
nes. De esta manera, estudiamos para la planificacidn cuatro situaciones en las
que el tema matematico ecuaciones lineales tiene aplicabilidad. Mencionamos

estas situaciones a continuacion.

Personal. Incluimos fenémenos que involucran problemas de compras, gastos
y descuentos, depreciaciéon de bienes (automoviles, vivienda), y de reparto
no proporcional.

Priblica. Consideramos fendémenos como asignacion y reparto de votos en elec-
ciones, y estudios de variaciones temporales (economia, desempleo, inmigra-

cidn, precio de vivienda, esperanza de vida).

Educativa o laboral. Se refieren a fenémenos que incluyen calculo de magnitu-
des (superficie, volumen, capacidad, amplitud, peso), problemas de cilculo de
edades y resolucion de ecuaciones matematicas (en el contexto de aprendizaje
escolar, sin vinculo con la realidad).

Cientifica. Incluimos problemas de movimientos (cinemitica) y calculo de dis-
tancias o medidas inaccesibles.

Existe una estrecha relacion entre las subestructuras, los contextos y las situa-
ciones, puesto que son formas de organizar los fendémenos. Es asi como los
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estudiantes en una situacioén personal podrian resolver problemas de compras,
gastos y descuentos en el contexto resolver, destacando de esta manera la evi-
dencia de resolucion de ecuaciones perteneciente a la subestructura del tema
matematico. En la tabla 3 mostramos estas relaciones, con ejemplos de fenéme-

nos organizados por las cuatro situaciones para las dos parejas de subestructuras

y contextos.

Tabla 3

Ejemplos de fenémenos organizados por situaciones para las dos subestructuras y contextos

Personal

Pablica

Educativa

Cientifica

Encuentra una
féormula para
determinar el interés
simple o compuesto
(préstamos, ahorros)

Representa
matematicamente
el gasto de pasajes
en un mes de

una persona

José tiene m pesos

y Carlos tiene un
quinto de la misma
cantidad. Representa
la cantidad de dinero,
que tiene Carlos

Lenguaje algebraico ¢ Traducir

Escribe la formula
general para denotar
el costo de

(pasajes, copias)

Xrepresenta el valor
de una fotocopia.
Representa en
términos de x;, el valor
de 23 fotocopias

Encontrar una
expresion para hallar
el perimetro de

una caja

Escribe una férmula
ecuaciéon que
exprese: un nimero
desconocido sumado
a cinco igual a ocho

Representa la ecuacién
correspondiente a:

el perimetro de un
cuadrado es 12 m

Un avestruz
puede correr a
la mitad de la
velocidad con
la que vuela

un pato lombo
blanco. Expresa
esta relacion
con expresiones
algebraicas

Problemas de
compras, gastos y
descuentos

Problemas de reparto
no proporcional

Siun cuaderno
cuesta $350,
scuanto cuestan
12 cuadernos?

Resolucion de ecuaciones lineales * R esolver

Crecimientos
de poblaciones

Prevision y avance
de fenémenos
meteorologicos

Depreciacion de
bienes (automoéviles,
vivienda)

Siun automévil puede
viajar 192 km con

32 litros de gasolina,
¢qué distancia puede
recorrer con 60 litros?

Calculo de magnitudes
(superficie, volumen,
capacidad, amplitud,
peso)

Estudio del interés
simple o compuesto
(hipotecas, préstamos)

Problemas de calculo

de edades

El triple de un nimero
aumentado en 33 es
cero. Hallar el nimero

Problemas de
movimientos
(cinematica)

Calculo de
distancias

o medidas
inaccesibles
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2. Analisis cognitivo

En el analisis cognitivo establecimos los objetivos de aprendizaje, las tareas que
contribuyen a su desarrollo, las capacidades asociadas y las competencias a las
que contribuyen. Luego, establecimos los caminos de aprendizaje de cada tarea
y consideramos las posibles dificultades y errores en los que pueden incurrir
los estudiantes (Gomez,2007; Lupianez, 2009).

1. Objetivos

Un objetivo de aprendizaje se caracteriza por estar vinculado con un nivel
educativo asociado con un contenido matematico concreto. Ademas, expresa
una expectativa de aprendizaje que debe incluir conexiones entre los concep-
tos y procedimientos involucrados en la estructura conceptual, los sistemas de
representacion en los que el tema se puede representar y los fendémenos que el
tema organiza. De acuerdo con estas condiciones, determinamos tres objeti-
vos para la unidad didactica. De ahi que consideramos iniciar con un objetivo
relacionado con el uso del lenguaje natural y algebraico, para que los escola-
res se adaptaran al vocabulario propio del tema. Continuamos con otro rela-
cionado con la solucién de las ecuaciones lineales por el método algebraico,
para afianzar los procedimientos matematicos propios de la solucién de dichas
ecuaciones.Y terminamos con uno relacionado con la aplicacion de los dos
anteriores, que posibilita la resolucion de problemas. Nuestros objetivos fueron

los siguientes:

Objetivo 1. Plantear ecuaciones lineales traduciendo del lenguaje natural al
algebraico,y viceversa.

Objetivo 2. Utilizar el método algebraico en la solucidon de ecuaciones lineales.

Objetivo 3. Reconocer y usar las ecuaciones lineales en la solucién de proble-
mas por medio del método algebraico.

2.Tareas que caracterizan los objetivos

Las tareas que seleccionamos estan distribuidas de acuerdo con cada uno de los
objetivos de la unidad didactica. Para su seleccién tuvimos en cuenta el con-
texto de los escolares, la experiencia como docentes y los libros de texto.

Para el primer objetivo seleccionamos tres tareas que lo caracterizan. En
la tarea El dinero, presentamos algunos enunciados cotidianos a los estudian-
tes, para que ellos los expresen utilizando simbologia matematica. En la tarea
Edades antes, ahora y después, proporcionamos enunciados mas complejos,
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para que los estudiantes establezcan relaciones aditivas y multiplicativas entre
ellas, interpretando el lenguaje verbal y algebraico para plantear ecuaciones.
En la tarea Traduccion, proponemos ecuaciones de diferente tipo para que los
estudiantes las traduzcan al lenguaje verbal.

Las tres tareas que seleccionamos para el segundo objetivo hacen énfasis
en la ejercitacion y aplicacion del método algebraico para solucionar ecuacio-
nes lineales de diferentes tipos. Por ejemplo, en la tarea La balanza, presentamos
a los estudiantes una ecuacién lineal para que, usando el lenguaje grafico (a
través del material tecnoldgico La balanza), ellos visualicen lo que sucede al
realizar transposicidn de términos y asi puedan establecer equivalencias entre
las ecuaciones.

Para el tercer objetivo, planteamos cuatro problemas que se resuelven con
ecuaciones lineales. Estas tareas estan estrechamente relacionadas con los pri-
meros dos objetivos. Por ejemplo, en la tarea Canicas describimos a los estu-
diantes el juego del Cucunubd y a partir de él, les proponemos una situacion
problematica con seis apartados. En esta tarea, el estudiante debe traducir del
lenguaje verbal al algebraico, plantear ecuaciones lineales con una incognita y
solucionarlas con el método algebraico.

3. Competencias matemadticas

Las competencias matematicas son expectativas de aprendizaje que permiten
orientar la planificacion. Se entienden como procesos especificos para formu-
lar y resolver problemas, modelar procesos y fenémenos de la realidad, comu-
nicar, razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos, que
se pretenden desarrollar durante el proceso de aprendizaje de los escolares. Por
tal razon, luego de hacer un analisis detallado de las competencias MEN (2006)
y PISA (anexo 1)', decidimos utilizar las competencias PISA. Constatamos que
los procesos generales propuestos por el MEN (2006) estin inmersos en las
competencias PISA y que las tareas que seleccionamos apuntaban a desarro-
llarlas, aunque unas en mayor medida que otras. Por lo tanto, las competencias
seleccionadas fueron las siguientes.

*  Pensaryrazonar (PR)

e Argumentar (A)

e Comunicar (C)

*  Modelar (M)

*  Plantear y resolver problemas (RP)

' Los anexos de este capitulo se encuentran en http://funes.uniandes.edu.co/1892/
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*  Representar (R)

*  Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico, y las operaciones (LS)

*  Emplear material y herramientas de apoyo (TIC)
Con el conjunto de tareas establecidas para los objetivos, también se puede
contribuir al desarrollo de esas competencias, con diferente grado de intensi-
dad. Establecimos el hilo conductor de las tareas, al identificar el énfasis de cada
una de ellas;su contribucion se muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Contribucién de las tareas a las competencias PISA
Competencias PISA
Tareas PR A C M RP R LS TIC

1.1 Eldinero (a,b,c) v v
1.2 Edades antes,ahoray después v v
1.3 Traduccién v v
2.1 Labalanza v v
2.2 Resolver v
2.3 Creatividad v v
3.1 Jaime v v
3.2 Canicas v v
3.3 Longitud v v
3.4 Eldepésito v v

4. Capacidades

Definimos una capacidad como una expectativa del profesor sobre la actua-
ci6n de un estudiante respecto a cierto tipo de tarea concreta. Las capacidades
estan asociadas con las actuaciones de los estudiantes cuando ejecutan los pro-
cedimientos rutinarios basicos del tema matematico. Enunciamos estas capa-
cidades de forma que quede clara cual es la informacién de partida y cuil es la
informacidén que se genera al activar la capacidad. Seleccionamos las capacida-
des para el tema matemitico fijaindonos en las destrezas que debian tener los
estudiantes para desarrollar cada una de las tareas que caracterizan los objetivos.
Estas capacidades provienen, ademas, de los conceptos y procedimientos ruti-
narios que necesitan saber hacer los estudiantes al momento de abordar el tema
de ecuaciones lineales con una incégnita. De esta forma, previmos el listado de
capacidades que presentamos en la tabla 5.
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Tabla 5
Capacidades
Capacidad Descripcion

C, Identificar que se puede utilizar cualquier letra como incognita.

C, Pasar de un enunciado verbal a una expresién simbdlica o viceversa, para
representar ecuaciones de primer grado.

C, Encontrar la relacién que existe entre lenguaje natural y lenguaje algebraico
al plantear una ecuacién lineal.

C, Hacer operaciones entre nimeros enteros y/o racionales que mantengan
la igualdad entre expresiones algebraicas.

C, Reducir términos semejantes para solucionar ecuaciones lineales.

C, Reconocer ecuaciones equivalentes lineales (con una incdgnita) cuando se
realiza transposicion de términos.

C, Realizar calculos matematicos mentalmente para resolver una ecuacioén
de primer grado.

C, Identificar cuando existe una equivalencia entre dos expresiones algebraicas

C, Introducir los datos en la ecuacién (con una incdgnita) para mantener la
equivalencia de ecuaciones.

" Identificar datos conocidos y desconocidos en un enunciado.

C, Interpretar el resultado obtenido en la solucién de ecuaciones lineales (con
una incégnita) sustituyendo el valor numeérico en la expresion algebraica.

C, Describir situaciones que se modelicen mediante ecuaciones lineales
(con una incégnita).

s Utilizar, suprimir y/o introducir los signos de agrupacion adecuadamente

C, Interpretar el enunciado de problemas de ecuaciones lineales
(con una incégnita).

C, Analizar el procedimiento en la solucién de la ecuacién lineal
(con una incognita).

C, Establecer la relacién que existe entre una expresiéon simbolica y una

representacioén grafica y viceversa para solucionar ecuaciones lineales.

Estas capacidades se distribuyeron para cada uno de los objetivos y tareas (anexo 2).

5. Caminos de aprendizaje

Un camino de aprendizaje de una tarea es una secuencia de capacidades
que los alumnos pueden poner en juego al resolverla. Una misma tarea pue-
de tener asociados distintos caminos de aprendizaje, dependiendo del nivel
educativo o cognitivo de los estudiantes. Los caminos de aprendizaje propor-
cionan informacién sobre como los estudiantes pueden abordar una tarea v,
por consiguiente, sobre la contribucién de la tarea a un objetivo de aprendiza-
je. Establecimos los caminos de aprendizaje a partir de hipotesis que tenemos
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acerca del modo en que un estudiante resuelve cada una de las tareas. Luego,
organizamos los caminos de aprendizaje en términos de secuencias de capaci-
dades que se pueden activar al resolver las tareas. Ademas, identificamos vincu-
los entre capacidades vy las relacionamos con las tareas. Por ejemplo, un camino
de aprendizaje para la tarea Canicas es: C14 = C10 = C2 =+ C4 = C6 = C15
= C11.En el anexo 3 presentamos los caminos de aprendizaje de las 10 tareas
propuestas para nuestro tema.

6. Dificultades y errores

El aprendizaje de las matemaiticas genera muchas dificultades a los alumnos.

Estas dificultades son de naturalezas distintas. Podemos abordarlas a partir del

desarrollo cognitivo de los alumnos, de la forma como se aborda el curriculo

de matematicas y de los métodos de ensenanza. Esas dificultades se manifiestan

en forma de errores que son observables directamente en las actuaciones de los

escolares, cuando responden a las demandas del profesor. Identificamos cuatro

relacionadas con nuestro foco de contenido y con los objetivos de aprendizaje

establecidos.

*  Usoysignificado que se le atribuye a la letra.

e Paso de un lenguaje verbal a un lenguaje algebraico o viceversa.

e Manejo de los signos, operar con niimeros racionales y uso de las propie-
dades que de ellos se derivan.

¢ Reduccidn de términos semejantes y aplicacién de la propiedad de los in-
versos (multiplicativo y aditivo) para evaluar los criterios de equivalencia
de ecuaciones lineales.

En total, identificamos 16 errores (anexo 4) que organizamos en torno a estas

dificultades. Esos errores se hacen visibles en algunos momentos de los cami-

nos de aprendizaje al desarrollar las tareas, dado que un estudiante que tiene

una dificultad incurre en errores durante el proceso de resolucion de una tarea.

Por ejemplo, en la figura 4 presentamos el camino de aprendizaje de la tarea

Canicas e indicamos los errores que previmos que podrian incurrir los estu-

diantes al desarrollar esta tarea.

E4 E7 E13 E3
AL S #
Cl4 —» C10—» C2 —» C4 —» C6 —»C15 —» (11

N

E14

Figura 4. Errores en el camino de aprendizaje de la tarea Canicas
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La tabla 6 describe los errores que aparecen en la figura 4.

Tabla 6
Errores en el camino de aprendizaje de la tarea Canicas
Error Descripcion
E, La incapacidad para simbolizar matematicamente una expresion verbal y viceversa

(la comprensién de las notaciones para describir verbalmente una situacion).
Transponer mal los términos (inverso aditivo).

E Operar los nimeros enteros en la soluciéon de ecuaciones como si fueran niimeros
naturales.

Transponer mal los términos (inverso multiplicativo).

E No lograr sustituir todas las incognitas encontradas en la ecuacidn, para verificar
que son equivalentes.

3. Analisis de instruccion

El analisis de instruccién indaga sobre los recursos y materiales, el agrupamien-
to de los estudiantes, la inclusion de problemas y los procedimientos por seguir
para el desarrollo de las diferentes tareas. La utilizacion de recursos y materiales
acta como un medio facilitador del aprendizaje. Las actuaciones del docente
y estudiantes también desempefian un papel importante, junto con el tipo de

agrupamiento de los estudiantes durante la clase.

1. Descripcion de las tareas agrupadas por objetivo

A continuacién presentamos las tareas que diseflamos para cada uno de los
objetivos. Dichas tareas estan encadenadas de lo mas simple a lo mas complejo.

Propusimos tres tareas para el objetivo 1.

Tarea El dinero

Si n representa cierta cantidad de dinero, escriba mediante una expresion alge-
braica cada uno de los siguientes enunciados:

a)  $4000 restado el dinero es igual a $2300.

b)  Eldoble del dinero mas el triple del mismo es igual a $7500.

¢) La quinta parte de un dinero aumentada en la mitad del mismo es igual

a$7000.

La segunda y tercera tareas nos ayudan a que el estudiante adquiera habili-
dad en la traduccién del lenguaje verbal al algebraico y viceversa.
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Tarea Edades antes, ahora y después
Construya una ecuacién para completar la tabla A. Si se sabe que Angel tiene 3
anos mas que Pedro, Sandra tiene 5 afios menos que Pedro y Julian tiene el doble

de afios que Pedro,

Angel Sandra Pedro Julian
Hace dos anos
Actual 3+p=a
Dentro de cinco afnos
Tabla A

Tarea Traduccién
Redacte con sus propias palabras un enunciado para cada una de las ecuaciones

Expresion algebraica Lenguaje verbal
1 2
FIRE
mrl_ 12

2

m+m+1+m+2=50

Tabla A

En el desarrollo de estas tareas tenemos en cuenta varios aspectos. Entre

ellos, la organizacion de los estudiantes en el aula de clase. Por ejemplo, pre-
sentamos las instrucciones generales en el gran grupo y de forma individual.

También, proponemos la interpretacion y el desarrollo de las tareas. Este tra-

bajo permite al estudiante equivocarse y confrontarse consigo mismo. Luego,
los estudiantes tienen la posibilidad de exponer en el gran grupo lo realizado.
Otro aspecto que hemos tenido en cuenta son los recursos que se van a utili-
zar en el desarrollo de las tareas: tablero, papel, lapiz, borrador y video beam. De

igual manera, para el segundo objetivo introdujimos tres tareas.

Tarea La balanza

Resuelva la ecuacion 3x - 3 = 6 utilizando las balanzas virtuales que se relacionan
a continuacion.

a)  Encuentre el valor de x.

b)  Exprese verbalmente lo observado.
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¢)  Realice operaciones a partir de la expresion simbolica.

d) Realice el mismo ejercicio en parejas, utilizando las dos balanzas y explican-

do por escrito y verbalmente lo observado.

3x-3

Tarea Creatividad

Figura A

. - ,ox-4 3x+5
a)  Compruebasix =1 essolucion de la ecuacién % +7=212

6

b)  Six = 1no essolucion del literal a, encuentren la solucién por parejas usan-

do Clic 3.0.

¢)  Ahora,inanse a otra pareja de comparieros e inventen una ecuaciéon equiva-

lente ala anterior, haciendo uso del material Lo tuyo y lo mio de la figura.

Tengo lo mismo

iVayal,si tienes 4 veces
menos que yo

Lo mismo es el doble Lo mio es 6 veces Tengo el triple de lo
delo tuyo lo tuyo tuyo, mas 20
Entre los dos tenemos 47 Si te diera 25, Tengo el doble de lo

tendriamos lo mismo

tuyo, mas 15

Lo mio es el triple
de lo tuyo

Te gano por 27

La diferencia entre lo
tuyo y lo mio es 45, pero
yo te gano

La diferencia entre lo tuyo y lo
mio es 23 pero yo tengo mas

Tienes la mitad que yo

Tengo 2 menos que
4 veces lo tuyo

Si te diera 15, tendriamos lo
mismo

No me quites 8, que
entonces te quedas
con 1 mas que yo

iVayal,lo tuyo es solo la
cuarta pare de lo mio

Si te consigues 6 mas, tendris
el doble que yo

Vamos a buscar 2 mas
cada uno, asi tendré
justo el doble que ta

iNo me compares! Tres
veces lo tuyo solo llega a
la mitad de lo mio

Figura A
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Tarea Resolver

a)  Utilice la pista algebraica para solucionar la ecuacién 2(3y + 6) = -4(y - 6)
siguiendo las instrucciones establecidas.

b) Disefie un registro o biticora del método o métodos que haya utilizado para

solucionar las ecuaciones que le correspondieron durante el recorrido.

gEEEEnEE-}

natemat

‘.

%ﬁmmémﬂd@

Figura A. Pista algebraica

Estas tareas inducen al estudiante a resolver ecuaciones lineales que re-
quieren la nocién de equivalencia de ecuaciones y los algoritmos correspon-
dientes. Por ejemplo, en la tarea La balanza, por medio del material virtual las
balanzas, desarrollan ecuaciones en grupos de cuatro estudiantes con los que
confrontan sus resultados. Con este mismo agrupamiento, propusimos la ta-
rea Creatividad, en la que, por medio del recurso tecnolégico Algebra con pa-
pas, ingresan y realizan diferentes ecuaciones y se ejercitan con el material Lo
tuyo y lo mio. Asi mismo, en la tarea Resolver los estudiantes solucionan varias
ecuaciones que les presentamos en el material pista algebraica, en la que, para
poder avanzar, deben solucionar correctamente las ecuaciones que van apare-
ciendo y poner el resultado en una bitacora. Los estudiantes realizan el trabajo
individualmente y confrontan el resultado con el compafero que avanza.

Previmos realizar explicaciones en el gran grupo (espacio justo para ex-
presar dificultades) al iniciar y finalizar estas tareas. También, previmos expli-
caciones en pequefios grupos e intervenciones por parte de los estudiantes,
buscando que su participacion fuese activa en la mayor parte de las clases.
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Para finalizar, en el tercer objetivo nos centramos en la resolucion de pro-
blemas. Los estudiantes deben buscar pruebas, criticar argumentos, utilizar el
lenguaje matematico fluidamente y reconocer los conceptos matematicos re-
lacionados con la tematica, siendo coherentes con los procedimientos seguidos
para su solucién. Concebimos la resolucion de problemas como una situacidon
que supone alcanzar una meta, ofreciendo elementos a los estudiantes para rea-
limentar contenidos de objetivos anteriores. De acuerdo con lo anterior, con-
sideramos cuatro tareas.

Tarea Jaime

Jaime escuché ala salida del colegio cdmo hablaban dos profesores de matematicas

y memorizd lo que uno de ellos le dijo al otro: “ese problema esta claro, porque la

suma de tres nimeros consecutivos es siempre un maltiplo de 3”. Jaime se quedd

intrigado y al llegar a casa, tratd de comprobar esa propiedad que encontrd curiosa.

a)  ;Coémo puede Jaime representar esa relacion numérica?

b)  AyudaaJaime a elaborar un argumento que la justifique.

¢) Jaime encontr6 que hay tres nimeros consecutivos que al sumarlos se obtie-
ne 39.;Los encuentras t(?

Tarea Canicas
En el juego el Cucunuba se usa una caja de cartdn que se pone en el piso y que
tiene 5 huecos, numerados como se muestra en la figura A.

Figura A. Juego Cucunuba

Cada jugador lanza en su turno 5 bolas de cristal (canicas), buscando introducirlas

en los huecos. El puntaje de cada jugador se obtiene al sumar los valores corres-

pondientes a los huecos donde introduce las canicas.

a)  En el primer turno, Juan obtuvo 10 puntos, que corresponden al triple de
los puntos de Diana mas uno. ;Cuantos puntos obtuvo Diana?

b) En el segundo turno, Diana obtuvo 12 puntos, que corresponden al doble
de lo que obtuvo Juan mas dos. ; Cuantos puntos menos obtuvo Juan?

c)  Sieljuego se termind después de estos dos lanzamientos, ;cual fue el gana-
dory cual la diferencia de puntajes?
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d)  Sise amplia el nimero de huecos de 1 a 9 y un jugador obtuvo 30 puntos y
acertd a tres nimeros consecutivos de tal forma que en el hueco del ndmero
mayor insertd dos canicas y en el hueco del niimero menor, también dos. ;En
cuales huecos acertd? Justifica tu respuesta y compara si hay otro resultado.

¢)  Unete con otro compaiiero para verificar los resultados obtenidos anterior-
mente con el material fichas de colores.

f)  Finalmente, organicense en equipos de cuatro estudiantes para jugar y ex-

presen algebraicamente los resultados que obtengan.

Tarea El depésito

Un depdsito dispone de dos grifos. Si abrimos solamente el primero, el depésito

se llena en 8 horas; y si abrimos los dos grifos, se llena en 3 horas.

a)  ;Cuanto tardaria en llenarse si abriéramos solo el segundo grifo?

b)  Si sabemos que el primer grifo gasta el doble de lo que gasta el segundo,
scuanto gastan los dos?

¢) Silo que gasta el primer grifo equivale al doble de lo que gasta el segundo,

menos dos, ;cuanto tardaria en llenarse si solamente abrimos el segundo?

Tarea Longitud

Don José decide cercar su finca con alambre, pero antes de comprarlo necesita
medir el lote, que tiene el doble de largo que de ancho. Si el largo se disminuye
en 6 my el ancho se aumenta en 4 m, la superficie del terreno no varia. Halle las

dimensiones del terreno.

Para las Gltimas tareas tenemos en cuenta varias cuestiones. En la tarea Jaime, a
partir de una situacioén cotidiana, el estudiante debe encontrar la solucién de
manera individual y después discutirla en el gran grupo. En la tarea Canicas
presentamos una situacioén relacionada con el recurso el Cucunuba. Para ayu-
darles a la solucion de esta tarea usamos el material fichas de colores. Las tareas
Depésito y Longitud permiten que el estudiante utilice estrategias en la solu-
ci6n de problemas mediante la utilizacién de ecuaciones lineales.

Ademas, consideramos realizar varios tipos de agrupamiento. Inicialmente
proponemos un agrupamiento individual para interpretar enunciados; luego,
prevemos que los estudiantes trabajen en parejas con el material; después, su-
gerimos que trabajen en grupos de cuatro estudiantes para expresar algebraica-
mente los resultados obtenidos; y, finalmente, esperamos que lleguen a acuerdos
en el gran grupo, siendo el profesor un mediador en todo el proceso.

Por otro lado, previmos la incorporacion de materiales y recursos (anexo
5) para facilitar a los escolares la resolucion de ecuaciones lineales de forma
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grupal e individual. Asi mismo, cada uno de los recursos aporta de una forma
diferente a las tareas planteadas. Las balanzas virtuales permiten afianzar con-
ceptos del desarrollo de ecuaciones lineales; con las fichas de colores, los estu-
diantes manipulan, representan y solucionan en forma simbdlica las ecuaciones
planteadas; y el material Lo tuyo y lo mio contribuye a la comprension de
enunciados verbales para facilitar el proceso de traduccion del lenguaje verbal
al algebraico,y viceversa.

2. Analisis de una tarea

A continuacién presentaremos el analisis que realizamos de la tarea La ba-
lanza, en el que explicamos en qué medida contribuye a las expectativas de
aprendizaje. Con dicha tarea pretendiamos que los estudiantes encontraran la
equivalencia entre dos expresiones y solucionaran varias ecuaciones lineales,
contribuyendo al alcance del segundo objetivo. Previmos el siguiente cami-
no de aprendizaje: C, - C - C - C - C, . En este camino de aprendizaje se
activan algunas capacidades, como reconocer ecuaciones equivalentes lineales
(con una incognita) cuando se realiza transposicioén de términos;realizar calcu-
los matematicos mentalmente para resolver una ecuaciéon de primer grado; e
introducir los datos en la ecuacidn lineal (con una incognita) para mantener la
equivalencia de ecuaciones. Los estudiantes podian tomar otros caminos, pero
siempre orientados a desarrollar las expectativas propuestas.

De igual manera, con esta tarea se pretendia contribuir al desarrollo de
las competencias de pensar, razonar y representar, en la medida en que los es-
tudiantes plantearan y desarrollaran las ecuaciones que se les presentaban en
las balanzas virtuales; decodificaran e interpretaran el lenguaje simbélico para
resolver ecuaciones lineales mediante el método algebraico; comprendieran
los calculos; y escogieran y relacionaran diferentes formas de representacion.
Consideramos que esta tarea corresponde a un ejercicio de respuesta abierta y
cerrada, cumpliendo la funcién de exploraciéon y fomentando la interrogacion
y el cuestionamiento. Ademas, con el desarrollo de esta tarea, se busca cubrir
algunos aspectos del campo conceptual y procedimental, como ecuaciones
lineales, equivalencia de ecuaciones, reduccion de términos semejantes, ope-
raciones con nimeros enteros y racionales, y propiedades aditivas y multiplica-
tivas de las ecuaciones (transposicion de términos).

Realizamos este tipo de analisis de cada una de las tareas propuestas para
el segundo objetivo, permitiéndonos identificar la importancia de cada uno
de los momentos de la secuencia didictica (anexo 6). Establecimos la funcién
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de cada una de las tareas para examinar qué papel podian desempefar y como
podiamos organizarlas teniendo en cuenta la secuencia de clases, como se
muestra en la tabla 7.

Tabla 7
Funcién de las tareas en la secuencia didactica
Tareas Funcién en secuencia de la tarea
1.1 * Paraayudar a conocer los aprendizajes previos realizados

por el alumno
. . e Para ayudar a la motivacién y contextualizacidén con la realida
1.2y1.3 Paraayudaral t y contextual la realidad
2.1  Exploratorias fomentadoras de la interrogacion
y del cuestionamiento
2,2. . ¢ De ejercitacion
2.2,23y24 De ejercit:
ituaciones sencillas ¢ Tareas exploratorias fomentadoras de la interrogacion
Sit 11 T. lorat fc tadoras de la interrog;
y del cuestionamiento
. e Tareas exploratorias fomentadoras de la interrogacion
3.1 T lorat fi tadoras de la interrog
y del cuestionamiento
2,3. . e Tareas de sintesis que afianzan los conocimientos para aplicarlos
3.2,33y3.4 T d tesis que afi 1 t licarl
en diversos contextos

3. Secuencia de clases

Después de realizar el analisis de las tareas, entramos a considerar la forma de
organizarlas coherentemente. La organizacidn incluye todas las actividades que
vamos a desarrollar en las clases. Esta secuencia la explicamos con detalle en el
apartado siguiente.

4. Analisis de actuacion

El analisis de actuacion se ocupa de la planificacién y evaluacion de la unidad
didactica. Para este anilisis diseflamos instrumentos y establecimos los proce-
dimientos para recoger informacidén y analizarla posteriormente. Con base en
esta informacioén proponemos reajustes a la unidad didactica.

1. Criterios de evaluacion

Este analisis se centra en la evaluacion en el aula. Para este, hemos recurrido a la
evaluacion cualitativa, cuantitativa y formativa. Buscamos analizar en qué me-
dida el desempeno de los escolares se ha logrado y establecer la medida en que
ellos alcanzan los objetivos de aprendizaje, teniendo en cuenta cémo las ta-
reas contribuyen al desarrollo de las capacidades, los objetivos y las competen-
cias propuestas.
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2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Para realizar el seguimiento a los estudiantes disenamos dos tipos de instru-
mentos para la evaluacion de sus aprendizajes. Los primeros estaban destinados
a recoger informacién de forma cotidiana e informal. Los segundos eran espe-
cificos y estaban destinados a recoger informacién de cada alumno. Entre los

primeros proponemos los siguientes.
Actividades de aula

Estas actividades corresponden a las preguntas de discusién para promover la
comprension y la comunicacidn entre escolares y docente-alumnos. Entre las
preguntas que previmos hay unas de orden general, como ;qué fue lo mas difi-
cil en el desarrollo de la tarea?, ;qué pasos realizd para solucionar dicha tarea?,
srealmente esos pasos son acertados?, ;qué otras posibles soluciones encontra-
ron a la tarea?, ;cudles de las respuestas pueden ser acertadas y cuales no?, ;el
material y recursos empleados en la tarea le brindan algtin beneficio?, ;cual?
También, formulamos preguntas de orden especifico, como ;podemos cambiar
la n de la primera tarea por otra letra?, ses lo mismo escribir 2x que x* 0%?,
¢por qué? ;Se puede utilizar el mismo signo para escribir hace dos anos y den-
tro de 5 afios?, ;qué posibles enunciados se pueden plantear?, ;como sabemos
que dos ecuaciones son ecuaciones equivalentes?, ;qué elementos se deben te-
ner en cuenta para construir una ecuacion?, ;qué pasos se necesitan para abor-
dar un problema? y ;qué se debe tener en cuenta para suprimir términos de
lado alado de la ecuacién?

Parrillas de observacién de los caminos de aprendizaje

Planificamos las parrillas de observacion respecto a los caminos de aprendizaje
seguidos por los estudiantes. En estas parrillas buscamos identificar algunas de
las actuaciones de los escolares y/o los errores en los que pueden incurrir los
estudiantes. A partir de los resultados obtenidos en las parrillas, proponemos
acciones que ayuden a mejorar su desempenio.

Diario del alumno

En el diario del alumno, el estudiante manifiesta algunos aspectos sobre el de-
sarrollo de la clase y su aprendizaje. Tomamos estos aspectos como referente
para la actuacién del docente en las siguientes clases, como estrategia de su-
peracién de deficiencias y para el fortalecimiento de aspectos positivos de los
estudiantes.
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Diario del profesor

El profesor realiza, en el diario del profesor, el analisis de lo acontecido desde la
ensenanza y el aprendizaje en cada sesion, con el fin de emprender las acciones
pertinentes de cambio para las otras clases. Entre los instrumentos de evalua-
cidn especificos, destinados a recoger informaciéon de cada alumno, propone-
mos los siguientes.

Prueba diagnéstica inicial

Con esta prueba buscamos identificar el estado de los estudiantes respecto a los
conocimientos previos, para proponer pequenas modificaciones al comienzo
de la unidad didactica.

Algunas tareas de la secuencia

De las 10 tareas propuestas para la secuencia, escogimos las tareas El dinero,
Edades, Traduccién y Canicas por su ubicacion estratégica en el primer vy ter-
cer objetivos de la unidad didactica. Dicha ubicacién nos permite evaluar la
evolucién en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Ademas, en la tarea
Canicas involucramos la autoevaluacion por parte de los escolares por medio
de una rabrica.

3. Examen final

Disefiamos el examen final para concluir la unidad didactica, porque retine
diferentes aspectos de los tres objetivos estudiados. Ademas, nos permite ter-

minar el seguimiento de los escolares.

4. Riibricas de las tareas

Para las tareas Resolver y Canicas disefiamos la rabrica como estrategia de au-

to-seguimiento evaluativo del alumno. Hicimos lo mismo con el examen final.
Autoevaluacién del aprendizaje

Propusimos la autoevaluacion para que los estudiantes la diligenciaran al final
de la unidad didactica. Con este instrumento recopilamos informacién para

confrontarla con la recolectada por medio del diario del alumno.
Evaluacién de la ensefianza

Este tipo de evaluacién nos brinda informacién relacionada con el modo de
actuacion del docente durante la implementacion. Ademis, nos permite plani-
ficar futuras modificaciones a la unidad didactica implementada.
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Después de describir los instrumentos que disefiamos para recolectar in-
formacion, presentamos la rabrica (tabla 8) que creamos para la tarea Canicas.
Esta rtbrica estd organizada en cuatro columnas. En la primera de ellas es-
tan los cuatro criterios por evaluar (interpretacion del problema, terminologia
matematica y notacién —lenguaje algebraico—, conceptos y procedimientos
matematicos, y comunicacién) y en las columnas restantes aparecen la escala
valorativa empleada en la institucidon educativa (superior, alto, basico y bajo)
para medir el desempeno de cada estudiante. En las filas describimos con de-
talle los aspectos que el estudiante debe alcanzar para conocer el desempeno

obtenido en esa tarea.

Tabla 8

Riibrica de la tarea Canicas

Superior 90-100%

Alto 80-89%

Basico 60-79%

Bajo 0,0-59%

Interpreta y tradu-
ce facilmente los
enunciados de los
apartados de la tarea.

Interpretacion del problema

Interpreta y traduce
los enunciados
de la tarea.

Interpreta y traduce
algunos de los enun-
ciados de la tarea.

El estudiante presenta
dificultades en la
interpretacion y
traduccion de los
enunciados de la tarea.

Terminologia matematica y notacion (lenguaje algebraico)

Usa correctamente la
terminologia y nota-
cibén en la solucién de
cada uno de los apar-
tados del problema
que se resuelve con
ecuaciones lineales.

Usa porlo general la
terminologia y nota-
cibén en la solucién de
cada uno de los apar-
tados del problema
que se resuelve con
ecuaciones lineales.

Usa algunas veces la
terminologia y nota-
cibén en la solucién de
cada uno de los apar-
tados del problema
que se resuelve con
ecuaciones lineales.

Usa pocas veces la ter-
minologia y notacién
en la solucion de cada
uno de los apartados
del problema que se
resuelve con ecuacio-
nes lineales.

Participa activamente,
escuchando las suge-
rencias de sus com-
paneros y trabajando
cooperativamente
durante toda la tarea,
siguiendo consisten-
temente las instruc-
ciones y haciendo
un buen uso de los
materiales segiin

se indique.

Conceptos y procedimientos matematicos

Participa en el
desarrollo de la

tarea escuchando las
sugerencias de los
otros comparieros y
trabajando coopera-
tivamente, siguiendo
consistentemente las
instrucciones durante
la mayor parte de la
tarea y usando los
materiales segiin

se indique.

Participa poco en

el desarrollo de la
tarea escuchando las
sugerencias de los
otros companeros y
trabajando coopera-
tivamente, sin seguir
a cabalidad las instruc-
ciones del uso de los
materiales segin

se indique.

El estudiante no
trabaja efectivamen-
te en el desarrollo

de la tarea con sus
compaiieros, no sigue
instrucciones durante
la tarea ni usa los
materiales segin

se indica.

Contintia
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Superior 90-100% Alto 80-89% Basico 60-79% Bajo 0,0-59%
Comunicacion

Es habil para explicar  Explicaideas,argu-  Explicaideas,argu-  Sele dificulta explicar
ideas, argumentos, mentos, procedi- mentos, procedi- ideas, argumentos,
procedimientos y ve- mientos y verifica mientos y verifica procedimientos y ve-
rificar resultados tanto resultados tanto en resultados mediana-  rificar resultados tanto
en formaoralcomo  forma oral como es- mente en forma oral o en forma oral como
escrita; empleados crita;empleados enla  escrita;empleados en  escrita;empleados en
enlasoluciéondelos  solucién delatarea.  lasolucién la solucién de la tarea.
apartados de la tarea. de la tarea.

Los disefios de las rabricas para la tarea Resolver y el examen final se en-
cuentran en el anexo 7. En ese anexo describimos la forma de usarlas con los
estudiantes en el aula de clase.

5. Prevision de modos de actuacion

De acuerdo con los caminos de aprendizaje de las tareas, identificamos los po-
sibles errores en los que pueden incurrir los estudiantes. A partir de estos ca-
minos de aprendizaje, proponemos actividades complementarias. Diseflamos
estas actividades para ser desarrolladas en forma individual o en pequeno gru-
po, v, en otras oportunidades, con ayuda del docente. Ademas, los escolares
pueden realizar estas actividades dentro del aula o fuera de ella. En la tabla 9
presentamos algunos ejemplos de modos de actuacién planeados para los posi-
bles errores en los que podrian incurrir los estudiantes.

Tabla 9
Ejemplos de modos de actuacion para los errores
Error Modo de actuacion
E, Explicacién y ejercicios tipo rutinarios guiados por el docente y/o compaiieros

que entiendan dicho tema, realizando luego sus respectivas correcciones en el
tablero y/o cuaderno de apuntes.

Guia para el alumno, donde se desarrolla paso a paso la tematica (anexo 8).

Actividades en linea” donde el estudiante se apropia de su aprendizaje, a través
del enlace para trabajar la adicion de los ntimeros enteros. En estos enlaces el
estudiante puede manipular las fichas positivas y negativas de tal manera que,
al sobreponer una encima de la otra, se anule.

Contintia

2 Véanse http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t
_1.html y http://www.ematematicas.net/problemaecuacion.php?a=
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Error Modo de actuacion

E,yE, Proyeccién de video’,donde se indican algunos elementos esenciales para operar
con nimeros racionales. Después de observar el error, el docente propone
algunas preguntas orientadoras, como las siguientes: ;todas las operaciones con
nameros racionales se realizan de la misma forma?, ;en qué se diferencian?

L L S .
E,,vE,, Explicaciény ejercicios rutinarios* guiados por el docente y/o companeros que
entiendan dicho tema, a través del enlace.

En el anexo 9 presentamos los modos de actuaciéon con mayor detalle.

6. Organizacién de la secuencia didactica

Hicimos de forma general la organizacion de la unidad didactica. Presentamos
ahora la organizacién de cada una de las sesiones de clase, de acuerdo con los
objetivos propuestos. Para llegar a su consecucidn, presentamos previamente
los tipos de interaccidn estudiante-estudiante y estudiante-docente que pode-
mos establecer dentro del aula. Hemos considerado las siguientes:

Tiabajo por pares. En este trabajo, los estudiantes comparten sus experiencias y
conocimientos para abordar una tarea y procurar resolver las dudas entre ellos
o con intervencidn del docente. El profesor propicia la discusién a partir de

cuestionamientos.

Tiabajo en pequefios grupos. Esta es la forma que hemos establecido para hacer
puestas en comun de las soluciones a las tareas propuestas dentro de la clase.

Socializacion en gran grupo. Esta interaccion esta orientada por el docente con
toda la clase, a través de preguntas orientadoras para solucionar dudas o afianzar
conceptos y procedimientos.

Realimentacién. E1 docente hace estratégicamente seguimiento al desarrollo de
las tareas en el aula, y generalmente, al finalizarlas, propone acciones que con-
tribuyan a que los estudiantes comprendan sus errores y los superen con su
ayuda y la de sus compafieros.

Diligenciamiento del diario del alumno. Este diario nos ofrece el espacio de comu-
nicacién directa entre el estudiante y el docente, y nos permite identificar las
dificultades y errores durante el desarrollo de las sesiones y proponer ayudas
para superarlos.

*Véase http://www.youtube.com/watch?v=liFILsL2mBY &feature=fvsr
*Véase http://www.programasok.com/ejercicios-de-matematicas.html (matematicas 1.0).
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La duracién de cada sesion de clase es de sesenta minutos. R ealizamos durante
este tiempo algunas actividades generales, bien fuese antes, durante o al finali-
zar la sesion. Entre estas actividades estan las de realimentacion, aclaracion de
dudas, solucidn de la tarea prevista para la sesion por parte del alumno y dili-
genciamiento del diario del estudiante. Previmos para las actividades algunos
tiempos especificos. Por ejemplo, para el diligenciamiento del diario del alum-
no, asignamos cinco minutos antes de finalizar la clase; para la realimentacion
de dudas, 10 minutos al inicio de la clase; y el tiempo restante lo dedicamos a
motivacidn, instrucciones del maestro en el gran grupo, agrupamiento de los
escolares, presentacién de la tarea, explicacion y uso de los materiales, solucion
y socializacién de la actividad. Relacionamos la posible asignacion de tiempos
para cada actividad en el anexo 10.

La distribucién de las tareas y actividades durante las 10 sesiones progra-
madas para la implementacion no incluyen la prueba diagndstica y el examen
final. De ahi que les hayamos asignado el nombre de sesion cero y Gltima se-

s16n, respectivamente.

7. Presentacion de la secuencia diddctica
En este apartado describimos las sesiones de la secuencia didactica.

Sesion cero. Aplicamos la prueba diagnoéstica inicial a través de un cuestionario
escrito compuesto por ocho preguntas relacionadas con conocimientos mate-
maticos de los grados anteriores.

Sesién uno. Presentamos la secuencia didactica, el sistema de evaluacion vy el
primer objetivo con los criterios de evaluacion y motivacién. También, intro-
ducimos y desarrollamos las actividades rutinarias (como la de tanteo), y expo-
nemos, planteamos y proponemos la resolucién de la tarea El dinero.

Sesion dos. Socializamos la tarea El dinero, y motivamos y presentamos la sesion.
Luego hacemos el planteamiento, solucidén y socializacién de la tarea Edades.

Sesién tres. Socializamos los criterios de logro del segundo objetivo; motivamos
y explicamos el método algebraico para solucionar ecuaciones lineales, por
medio de algunos ejemplos; presentamos y desarrollamos actividades rutinarias

para solucionar directamente ecuaciones.

Sesién cuatro. Motivacion, planteamiento, solucidn y socializacion de la tarea
La balanza.

Sesion cinco. Presentacion y socializacion de la autoevaluacion por medio de la

rubrica de la tarea Resolver.
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Sesién seis. Presentacién y solucidn de la tarea Creatividad.

Sesion siete. Presentamos el tercer objetivo con sus criterios de logro, y moti-
vamos y explicamos a los estudiantes como solucionar problemas (situaciones
problémicas sencillas). Presentacidn, planteamiento, solucién y socializacién de
la tarea Jaime.

Sesién ocho. Socializamos los errores, dificultades y dudas relacionados con la
tarea Jaime. Luego hacemos la motivacidén, presentacion y socializacion de
la rabrica y de la tarea Canicas. Damos las instrucciones en gran grupo para
que se organicen en grupos de cuatro estudiantes y procedan a solucionar y
socializar entre pares los resultados de esta tarea.

Sesién nueve. Evaluamos la tarea Canicas de acuerdo con la rabrica. Repasamos
y realimentamos la secuencia didactica y asignamos la tarea El depdsito como
trabajo extra clase.

Sesién diez. Aclaramos los errores, dificultades y dudas de la tarea El dep®sito,
de la secuencia en general, y explicamos la ribrica para el examen final.

Ultima sesién. Para finalizar la secuencia, aplicamos el examen final. Este exa-
men consiste en un cuestionario escrito con cinco preguntas relacionadas con
los tres objetivos abordados durante la secuencia didactica, para determinar los
avances en el proceso de aprendizaje de los escolares.

5. Diseno de analisis de datos

Con el propésito de reducir la cantidad de informacién por analizar, elabo-
ramos plantillas para resumir los datos y recogimos informacién de un grupo
de seis estudiantes. Utilizamos parrillas de registro para hacer el seguimiento
a los escolares, de acuerdo con el orden de las tareas dentro de la secuencia.
Presentamos estas parrillas en el anexo 11.También, disefiamos una parrilla
para recolectar y analizar la evolucion de cada uno de los estudiantes durante
la realizacién de las tareas de la secuencia. Esta parrilla permite comparar los
caminos de aprendizaje previstos con los caminos de aprendizaje desarrolla-
dos por los escolares; registrar las capacidades y competencias que los escolares
pueden activar, y la actuacién del docente. Pensamos tener en cuenta la infor-
macién que se recoja y analice para posibles modificaciones al disefio de la uni-
dad didactica. En la figura 5 mostramos un ejemplo de uso de la parrilla para la
recoleccion de datos sobre capacidades y competencias. Para cada alumno se
registran las capacidades que activa en la tarea, su contribucidn a las competen-

cias y el registro de observaciones generales.
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4. Justificacion del disefio de la unidad didactica

En este apartado justificamos el diseno de la unidad didactica teniendo en cuen-
ta diferentes perspectivas. Entre estas perspectivas encontramos la curricular; el
contexto institucional; las expectativas de aprendizaje; las limitaciones, dificul-
tades y errores;la finalidad y complejidad de las tareas, los recursos y materiales,
y el seguimiento del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Desde la perspectiva curricular, consideramos que la unidad didactica es
coherente con el estindar seleccionado, el tipo de pensamiento variacional, el
tema de estudio y el grado para el cual se disefid. El curriculo colombiano es
trascendental al momento de seleccionar el foco de contenido. Por lo tanto,
para nosotros, como docentes, era fundamental que lograramos establecer la
estructura conceptual y procedimental del tema, y a partir de esa estructu-
ra conceptual, organizar el analisis fenomenoldgico. Este analisis nos permitid
contextualizar significativamente el tema por medio de algunas tareas especi-
ficas. Dichas tareas fueron seleccionadas cuidadosamente para que contribuye-
ran al logro de los objetivos, las competencias, las capacidades y los caminos de
aprendizaje previstos para cada una de ellas.

Teniendo en cuenta la perspectiva del contexto institucional, el anilisis
que realizamos de la ubicacion de la institucién, la metodologia empleada, los
recursos encontrados en él, la organizacion de las clases y las caracteristicas
de los escolares en relacién con sus conocimientos previos ha sido pertinente.
Por medio de la unidad didictica hemos respondido a las necesidades de los
estudiantes y al entorno donde estudian. El disefio de las tareas fue pertinente
con la realidad, ya que enriquecimos estas tareas con diferentes tipos de agru-
pamiento y de comunicacién entre los escolares, con recursos tecnologicos y
manipulativos, y con ejercicios de mecanizacion.

Consideramos que la secuencia de las tareas contribuye al logro de los tres
objetivos planteados. Ademas, la ubicacion de las tareas dentro de la secuencia
fue estratégica, porque facilita el aprendizaje progresivo del tema hasta alcanzar
las expectativas de aprendizaje propuestas. Si analizamos la unidad didictica
desde la perspectiva de las limitaciones, dificultades y errores, encontramos que
se hizo un analisis detallado de las tareas en cuanto a la prevision de los posibles
errores y dificultades en los que podrian incurrir los estudiantes al momento
de abordarlas. Por ello, planificamos varios modos de actuacién que nos per-
mitirian prever diferentes formas de ayudas no rutinarias a los estudiantes, para
optimizar su aprendizaje, bien fuera entre pares o con el docente, y de forma
individual y colectiva.
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Analizamos y tuvimos en cuenta diferentes aspectos relacionados con la
finalidad y complejidad de las tareas dentro de la secuencia didactica. Las tareas
planificadas para desarrollar en los diferentes momentos (inicio, intermedio
y de finalizacién) son pertinentes, porque se realimentan entre si y permiten
que el estudiante avance en el estudio del tema. Ademas, cada tarea tiene una
funcidén especifica en el proceso de aprendizaje de los escolares. Dichas fun-
ciones pueden ser de exploracion; apropiacion (reglas basicas del lenguaje al-
gebraico); reconocimiento de aprendizajes previos; motivacion; exploracion;
fomento de la interrogacidn y cuestionamiento; ejercitaciéon de procedimien-
tos y destrezas; y sintesis. Seleccionamos los recursos y materiales de acuerdo
con las caracteristicas del contexto educativo y de las tareas planificadas en la
secuencia didactica. Consideramos importantes los recursos dentro del diseno
e implementacién de la unidad didactica, y por medio de su uso dinamizamos
el proceso de ensefianza-aprendizaje, procurando mantener la atencioén y mo-
tivacion de los estudiantes durante los diferentes momentos de la clase.

El disefo del seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje es per-
tinente, porque, a partir de la elaboracidn de los diferentes instrumentos para
la recoleccién de informacidn, pudimos registrar detalladamente los aciertos
y desaciertos que los estudiantes pudieran presentar al abordar las tareas pla-
nificadas. Para finalizar, consideramos que la forma de evaluacién que propo-
nemos para hacer el seguimiento a los procesos de aprendizaje de los escolares
contribuye significativamente en la consecucion de la cultura de la autoevalua-
cidn, coevaluacidn y heteroevaluacion. Por ejemplo, por medio del uso de las
ribricas, los estudiantes pueden conocer con anterioridad los aspectos en los
que van a ser evaluados y el nivel de exigencia para alcanzar determinada valo-
racion, de acuerdo con su desempeno.

5.Descripcion de la implementacion

En este apartado describimos lo sucedido durante la implementacién de la uni-
dad didactica en la Institucién Educativa Departamental Pompilio Martinez,
del municipio de Cajica. Para ello, presentamos las sesiones de la secuencia
didactica tal como sucedieron, teniendo en cuenta las modificaciones meno-
res y significativas realizadas al disefio original en cada una de las sesiones. Las
modificaciones menores son aquellas que aplicamos durante la puesta en prac-
tica de la unidad didactica y que no tuvieron una trascendencia notable en el
disefio, y que, por tanto, no implicaron cambios profundos en este; por ejemplo,
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alteraciones en los tiempos y modificaciones en los agrupamientos. Las mo-
dificaciones significativas son aquellas en las que el profesor tuvo que tomar
decisiones que alteraron la unidad didictica, como introducir o eliminar tareas
o instrumentos de evaluaciéon (Lupianez, 2011).

Nosotros planeamos la implementacion para 10 sesiones de clase, tenien-
do en cuenta que la prueba diagnostica estuvo fuera de ellas, al igual que el
examen final. Denominamos estas dos sesiones como sesiéon cero y altima
sesion, respectivamente. A continuacidn, describimos la implementacién de

las sesiones.

1. Sesion cero

Iniciamos la sesion con la aplicacién de la prueba diagnoéstica. Entregamos a los
estudiantes una hoja para que ellos la respondieran en un lapso de 45 minutos.
Luego, en un tiempo adicional, realizamos la realimentaciéon de los resultados.
Tuvimos que emplear mas tiempo del previsto, porque detectamos varias defi-
ciencias en los conocimientos previos de los estudiantes.

2.Sesion uno

Comenzamos esta sesion con la socializacién del disenio de la unidad didactica
en el gran grupo. En esta socializacidon incluimos objetivos, sesiones y capaci-
dades que los estudiantes debian haber desarrollado al finalizar la implementa-
ci6n. Posteriormente, entregamos a los estudiantes una impresion del disefio,
para asi dar inicio con la tarea El dinero correspondiente al primer objetivo.
Los estudiantes debian analizar esta tarea individualmente y luego discutirla
con otro compafiero. Cinco minutos antes de finalizar la clase entregamos los
diarios del alumno, para que cada uno de ellos lo diligenciara. Habiamos pre-
visto una hora de clase para esta sesion. El tiempo no fue suficiente y hubo
necesidad de modificar la duracion. De ahi que empledramos treinta minutos
mas, a causa de las dificultades de los estudiantes al momento de traducir el
lenguaje verbal al algebraico, y viceversa. A partir de este momento, toda la se-

cuencia didactica sufrié cambios en relacién con el tiempo.

3. Sesion dos

Entregamos a los estudiantes la tarea Edades antes, ahora y después en for-
ma impresa. Sin embargo, ellos plantearon varias preguntas para las que ellos

mismos encontraron las respuestas. Sin embargo, los estudiantes no lograron
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resolver completamente la tarea. Faltando 5 minutos para el final de la sesion,
entregamos la hoja de diario del estudiante para poner, entre otras, sus du-
das respecto al tema visto. Esta tarea sufrié modificaciones significativas, por
la recurrencia de dificultades presentadas debido a su complejidad. Ademas
de traducir del lenguaje verbal al algebraico, los estudiantes debian establecer
relaciones entre las distintas edades, al adicionar, sustraer y dividir cantidades
enteras segun el caso. Por ello, fue necesario incluir una nueva explicacién y
asignar otras tareas cortas con caracteristicas similares que ayudaran al alcance
de las expectativas que estaban relacionadas con este objetivo. Esta modifica-
cién contribuyd en gran medida a superar las falencias, hecho que fue evidente
en el tipo de anilisis y uso que hicieron los estudiantes de las ecuaciones en las
siguientes tareas, en las del objetivo tres, y en el examen final, donde pusieron

en juego nuevamente estas capacidades.

4. Sesion tres

Iniciamos esta sesion dando la oportunidad a tres estudiantes de que expresa-
ran las dudas manifestadas en el diario del estudiante. Ellos manifestaron la difi-
cultad para comprender el enunciado de la tarea. Después de esto, hicimos una
recapitulacidn sobre los aspectos por tener en cuenta para comprender expre-
siones en lenguaje simbdlico. Posteriormente, entregamos la tarea Traduccion,
en la que se debia pasar del lenguaje verbal al algebraico. Esta tarea sufrié una
modificacién menor, porque tan solo necesitamos un poco mas de tiempo para
su realizacion.

5.Sesion cuatro

Presentamos en el gran grupo el segundo objetivo y explicamos a los estudian-
tes la manera de acceder y utilizar la balanza virtual. Después, nos trasladamos a
la sala de informatica, para que, en grupos de tres estudiantes por computador,
ingresaran a unos enlaces que les suministramos®. En estas paginas web, los es-
tudiantes encontraron diferentes ejercicios en los que debian resolver ecuacio-
nes lineales con una incognita por el método algebraico. La clase finaliz6 con
el diligenciamiento del diario. Esta sesién sufrié modificaciones menores rela-
cionadas con el tiempo necesario para la incorporacién del video demostrativo
que explicaba el uso del recurso tecnologico.

>Véase http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID y http://nlvm.edu/es/
nav/frames_asid_324_g 3_t 2 html?open=instructions&from=topic_t_2.html.
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6. Sesidon cinco

Al comienzo de esta sesion, socializamos las percepciones de los estudiantes
frente a la tarea anterior. En esta oportunidad, ellos manifestaron su agrado con
el aprendizaje de la solucion de ecuaciones lineales. Seguidamente y en el gran
grupo, presentamos la rabrica de la tarea Resolver, como instrumento para
evaluar los aprendizajes de los escolares. Luego, presentamos al gran grupo el
material didactico Pista algebraica, esencial para su solucion. El agrupamien-
to que empleamos fue el de pequeno grupo, donde cada integrante llevaba
una bitacora para evidenciar el proceso de la solucién de las ecuaciones que le
correspondieran durante el tiempo de aplicacidon del material. Al finalizar el
tiempo de la sesion, los estudiantes diligenciaron el diario. Las modificaciones
realizadas a esta sesidon fueron significativas, porque se presentaron dificulta-
des cuando los estudiantes encontraron ecuaciones con ntimeros fraccionarios.
Esta situacién exigié una explicacion del tema en el gran grupo. Este fue un
cambio respecto a la dinimica prevista para la clase; por ello, desarrollamos
algunas de las ecuaciones en el tablero, paso a paso. Ademas, propusimos tareas
de refuerzo para la casa similares a las planteadas en el material (que no estaban
contempladas en la planificacion).

7.Sesion seis

Las dudas manifestadas por los escolares en el diario se referian a algunos de los
ejercicios extraclase. Por ello, aprovechamos el tiempo de socializacién para so-
lucionarlas en el gran grupo. Luego, instalamos el soffware Clic 3.0 y presenta-
mos la tarea Creatividad. La sesion termind con el diligenciamiento del diario.
Esta sesion sufrid modificaciones menores en cuanto al cambio del material,
porque el previsto no funcioné. Aprovechando que la clase se desarrollaba en
el aula de informatica, procedimos a cambiarlo, y dimos las instrucciones para
usar uno de internet (Algebra con papas). Esta decision fue acertada para el
proposito de identificar equivalencia entre ecuaciones lineales.

8. Sesiodn siete

Iniciamos esta sesion con la presentacién del tercer objetivo. Después, entre-
gamos a los estudiantes la fotocopia con la tarea Jaime. Ellos leyeron la tarea y
la analizaron individualmente. Después les hicimos algunas preguntas orien-
tadoras que contribuyeron a su entendimiento. Por ejemplo, “;coémo se es-
criben algebraicamente los ntmeros consecutivos?”. Luego, los estudiantes
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compartieron en pares sus respuestas. La sesion termind con la socializacién en
el gran grupo. Los estudiantes diligenciaron el diario del alumno. Esta sesion
fue la Gnica que no sufrié ninguna modificacion respecto a la planificacion.

9. Sesion ocho

Iniciamos la sesién con la puesta en comun de las dudas de la clase anterior. En
seguida, explicamos el recurso por usar en la tarea Canicas. Luego, nos despla-
zamos al patio del colegio para jugar al Cucunubi en grupos de cuatro estu-
diantes. Cada estudiante tomo los puntajes que tenia cada compaiiero en sus
respectivos turnos. Terminada esta accidn, regresamos al salon y les entregamos
la tarea propiamente dicha para que cada grupo la resolviera. Posteriormente,
entregamos el material Las fichas de colores como apoyo en la solucién de los
cinco apartados del problema. Habiamos previsto esta tarea para una hora. La
modificacion de esta sesion fue menor, porque adicionamos sesenta minutos
para el desarrollo total de la tarea con el uso del recurso y material didactico.

10. Sesion nueve

Encontramos que entre las cosas por mejorar de la sesidon anterior, el tiempo
no se debia limitar, para que el uso del recurso y del material fuera efectivo.
Por ello, se ampli6 el tiempo para la actividad. Después, presentamos la tarea
Longitud y finalizamos la sesién con el diligenciamiento del diario. Hemos
considerado la modificacidon que sufrid esta sesién como significativa. Debido
a sus caracteristicas, tuvimos que explicar la multiplicacién de polinomios y
asignar ejercicios rutinarios que se trabajaron en clase para afianzar el algorit-
mo. No previmos esta circunstancia, porque al momento de la planificacién
creimos que alcanzabamos a estudiar las operaciones con polinomios antes de

la implementacion.

11. Sesion diez

En las reflexiones del diario percibimos que la explicacion realizada del tema
fue apropiada. Por ello, iniciamos la sesién con la tarea El depdsito y termina-
mos con el diario del alumno. Dedicamos una hora mas a esta tarea, porque los
estudiantes manifestaron grandes dificultades. Por ello, tuvimos la necesidad de
realizar varios ejercicios del tipo de grifos, para hacer énfasis en la comprensiéon
de los planteamientos de problemas de este tipo. En consecuencia, la tarea pro-

piamente dicha fue realizada por los estudiantes como actividad extraclase.
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12. Ultima sesién

En esta sesién aplicamos el examen final. Los estudiantes dispusieron de sesenta
minutos para contestarlo en forma escrita. Este examen consta de cinco pre-
guntas relacionadas con los tres objetivos planificados en la unidad didactica.

La sesion fue desarrollada sin modificaciones.

6. Evaluacion de la implementacion

Una vez realizado el disefio y la implementacién de la unidad didactica, abor-
damos en este apartado su evaluacidén. Para ello, analizamos los resultados de
logros de aprendizaje y actitudes de los escolares, el disenio propuesto y la ac-
tuacion del profesor.

1.Evaluacion de logros y del disefio

Para evaluar los resultados de logros de aprendizaje de los estudiantes, conside-
ramos la prueba diagndstica, las tareas El dinero y Edades del primer objetivo, y
la tarea Canicas del tercer objetivo.

Con la aplicaciéon de la prueba inicial diagnostica, evidenciamos que los
estudiantes no tenian conocimientos relacionados con el lenguaje verbal y al-
gebraico. En el numeral 2,los escolares debian representar simbdlicamente dos
nameros enteros consecutivos con x y el doble de x. Treinta de ellos ni siquiera
intentaron resolverlo, mientras que los seis restantes intentaron dar un resulta-
do numérico, sin identificar la letra como incégnita y/o traducir enunciados
algebraicamente. Por ejemplo, identificaron un nimero concreto y a este le
sumaron uno;es decir: 35+1=36 y 7+1=8.

En las tareas del primer objetivo, los estudiantes debian representar me-
diante una expresion algebraica los enunciados de las tareas El dinero y Edades.
En la tarea El dinero observamos que 33 de los 36 estudiantes lograron iden-
tificar la letra como incognita sin ninguna dificultad en los tres apartados de la
tarea; ocho estudiantes tradujeron algebraicamente en gran medida dos de
los tres apartados de la tarea, reconociendo los datos conocidos y descono-
cidos; 25 estudiantes encontraron la relacion medianamente, porque traduje-
ron acertadamente algunos de los apartados de la tarea, y en los otros, aunque
identificaron datos conocidos y desconocidos, la representacion algebraica no
correspondia al enunciado. Por ejemplo, algunos estudiantes al escribir el doble
del dinero mas el triple de este es igual a $7500, hicieron: x + 2 + 3 + x =7500,
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mientras que otros lo respondieron de la siguiente manera: n* + n* = 7500, tal
como se evidencia en la figura 6 (ejercicio hecho por un estudiante).

n—-C\OOO:#"—?JOO L
a3 = $130 A

W+ 0¥ 1O00 A
S
Figura 6. Ejemplos de errores en la solucién de la tarea El dinero

En la tarea Edades antes, ahora y después, los estudiantes debian plantear
las ecuaciones a partir de un enunciado que presentara algunas relaciones entre
edades de personas. Observamos que solamente dos estudiantes la tradujeron
apropiadamente. Ellos realizaron una buena interpretacién de los enunciados,
relacionaron acertadamente letras como incognitas, establecieron relaciones
aritméticas y plantearon las ecuaciones adecuadamente. Seis estudiantes reali-
zaron procesos parciales, porque identificaron solamente las relaciones donde
habia que aumentar o disminuir una cantidad, asi: “Angel tiene 3 afios mas
que Pedro”, y en las otras traducciones incurrieron en errores; por ejemplo, al
establecer relaciones aritméticas en lugar de poner el signo mas (+), ponen el
signo menos (-); al escribir el doble de x, escriben x*. Observamos que pocos
estudiantes abordaron la tarea en su totalidad, porque de los 36 estudiantes, 28,
ademas de incurrir en errores como los anteriores, resolvieron una minima

parte de la tarea. En la figura 7 se evidencian algunos de estos errores.

H}ingel [ Sandra E Pedro Julign
Hace dos afios _ E _ _ 7
LT | PO AeDhgp )
Actual 3+p=a s — =
Dentro de cinco afios | _ | 2 _
dprp=fy | P-0% | Xti=p | XTeXX

Figura 7. Ejemplos de errores en la solucion de la tarea Edades

Después de analizar los logros de aprendizaje de los escolares desde lo pre-
visto en el primer objetivo, presentamos un anilisis desde la perspectiva de
los caminos de aprendizaje y la contribucién a las competencias de las tareas
seleccionadas previamente. Para estas dos tareas previmos el camino de apren-
dizaje de la figura 8, que incluia los posibles errores en los que podrian incurrir
los escolares.
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Figura 8. Camino de aprendizaje de una tarea seleccionada

Este camino de aprendizaje fue ejecutado por la gran mayoria de los es-
tudiantes, aunque tuvieron dificultades con la capacidad C,. Sin embargo,
las dificultades no impidieron que los escolares desarrollaran las competen-
cias previstas con estas tareas. Esas competencias eran representar y utilizar el
lenguaje simbolico, formal y técnico, y las operaciones. En estas dos tareas los
estudiantes lograron utilizar cualquier letra como incognita para hacer repre-
sentaciones en lenguaje verbal y/o simbdlico.

Para finalizar la evaluacion de las tareas, hemos considerado la tarea
Canicas correspondiente al tercer objetivo. En esta tarea presentamos a los es-
tudiantes seis enunciados que debian pasar del lenguaje natural al algebraico y
plantear la ecuacion correspondiente, para luego resolverla. Pudimos observar
que seis estudiantes realizaron todos los enunciados de la tarea correctamente
(figura 9), puesto que consideraron acertadamente las letras como incognitas,
encontraron las relaciones aritméticas que se daban vy, plantearon y soluciona-
ron las ecuaciones sin incurrir en ningGn error.
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Figura 9. Ejemplo de solucion de la tarea Canicas
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Por otro lado, encontramos que 18 de los 36 estudiantes plantearon las
ecuaciones de los tres primeros items, porque tradujeron correctamente al len-
guaje algebraico el enunciado: “En el segundo turno, Diana obtuvo 12 pun-
tos que corresponden al doble de lo que obtuvo Juan mas dos ;cuantos puntos
menos obtuvo Juan?”. Sin embargo, los estudiantes presentaron dificultades en
el cuarto enunciado, al tener que hacer otras consideraciones. Por ejemplo, si el
problema se cambia al ampliar el nimero de huecos de 1 a 9 y se considera que
un jugador obtuvo 30 puntos y acertd a tres niimeros consecutivos, insertando
en el hueco del nimero mayor dos canicas y en el hueco del nimero menor
también dos,y se pregunta sen cuiles huecos acertd? Este anilisis nos permitio
evidenciar que los estudiantes presentan dificultades cuando se les pide que
realicen la traduccion y establezcan relaciones con alguna informacion adicio-
nal (en el caso de ampliar el nimero de huecos).

Por otra parte, 13 estudiantes lograron establecer alguna relacion entre los
lenguajes, pero los errores son mas notorios, porque, a pesar de reconocer la in-
cognita, cuando tratan de establecer un vinculo entre el enunciado y la expre-
sidn algebraica, esta no es consecuente con lo que se pide. Solo un estudiante
no logroé realizar ningln tipo de relacion.

Después de hacer este analisis a partir de la tarea Canicas y desde lo previs-
to para el tercer objetivo, mostramos en la figura 10 el camino de aprendizaje

que previmos para la solucion de dicha tarea.
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Figura 10. Camino de aprendizaje previsto para la tarea Canicas

Este camino de aprendizaje fue ejecutado por la mayoria de los estudian-
tes, con algunas excepciones, como las que se presentan en la tabla 10.

Tabla 10
Caminos de aprendizaje ejecutados por algunos alumnos en la tarea Canicas
Alumno Camino de aprendizaje
1 Cy—C—C—C,—C—C—C,
2 C,—C,—C,—C . Responde 2 de los 5 apartados de la tarea

Contintia
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Alumno Camino de aprendizaje
3 No hay evidencia del desarrollo de la tarea
4 c,—C¢,—C,—C,—C,—C,—C,
5 C,—C.—¢C,
6 Responde 2 de los 5 apartados de la tarea.

Esta tarea incluia el uso del recurso el Cucunuba y el material fichas de
colores. Evidenciamos que los estudiantes mostraron agrado al manipularlos,
porque estuvieron motivados durante el desarrollo de la tarea, no se distrajeron
y cada uno de ellos intentd resolver el ejercicio en forma individual, a pesar de
que el juego implicaba un grupo para desarrollarse. Por otra parte, este recurso
ayudo a los escolares a entender las situaciones que presentabamos en el enun-
ciado (conceptos y procedimientos para solucionar algebraicamente las ecua-
ciones lineales planteadas en cada apartado), y les permitid aplicar estrategias
para resolver problemas. Este hecho también se observé en la autoevaluaciéon
del aprendizaje.

Podemos afirmar que, en términos generales, los escolares mostraron cam-
bios significativos en aspectos actitudinales. Por ejemplo, se evidencio un incre-
mento de la responsabilidad en el proceso de aprendizaje. Estos cambios fueron
evidentes cuando les dimos a conocer y analizamos los resultados obtenidos
en las rabricas de las tareas Resolver y Canicas. Evidenciamos la valoracion y
descripcidon de su proceso de aprendizaje en cuanto a la evolucién en el uso del
lenguaje verbal en relacion con el algebraico y la resolucién de ecuaciones.

Ademas, el ambiente dentro de las clases de matematicas mejoré signifi-
cativamente. Al finalizar la implementacion de la unidad didactica, los estu-
diantes se escuchaban y respetaban las opiniones de sus companeros durante
las discusiones. Esto se pudo observar en la autoevaluacién del aprendizaje, en
la que respondian preguntas que daban muestra de estas actitudes (figura 11).
Por ejemplo, en el item “Ayudo a mis compafieros si les cuesta comprender”, la
mayoria de los estudiantes contestd “Siempre”. Este cambio también se reflejo
en la medida en que trabajaron de manera ordenada y coherente para alcanzar
los objetivos del tema, y que preguntaban al docente o a otro compafiero cuan-
do no entendian alguna parte de la tarea.
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INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL POMPILIO MARTINEZ
AREA DE MATEMATICAS
ANEXO B
AUTOEVALUACION DEL APRENDIZAIE
ECUACIONES LINEALES CON UNA INCOGNITA

ESTUDIANTE:BYOM\Q(\ *A/{\jfoﬂ 10 Q'\@‘\‘O 20(&{&\1’7

ASPECTOS ACUERDOS Nunca | Algunas Casi Siempre

veces siempre

Sé respetar las opiniones de los deméas

X

Ayudo a mis y si les cuesta ¢

X
X

Me pongo nervioso(a) cuando algo no sale bien

ACTITUD Y
LIDERAZGO

He trabajo de manera ordenada y coherente para alcanzar los
objetivos del tema

Diligencio el diario del estudiante con un criterio critico y objetivo

Me indago constantemente, ¢el para qué de lo que aprendo?

Me preocupo por aprender algo nuevo en cada clase

i Dx pe ¢

Consulto y realizo actividades complementarias al tema

EL conocer el propésito del tema o la actividad al inicio de la clase
me sirve para tener una idea global de lo que voy a aprender

Cuando manipulo materiales y recursos aprendo mejor

Entiendo los conceptos y/o procedimientos desarrollados en las
clases

APRENDIZAJE

Aplico estrategias para resolver ejercicios y problemas con
ecuaciones lineales de primer grado

Pregunto cuando no entiendo (docente-compafiero)

Realizo las actividades propuestas por el docente

Me intereso por aprender a usar el material y los recursos que el
profesor trae a la clase

Entiendo las explicaciones del profesor

X x> PO X

Observaciones generales:

Figura 11. Ejemplos de autoevaluacion del aprendizaje

2.Evaluaci6n del disenio

Las modificaciones realizadas al disefio de la unidad didactica fueron pertinen-
tes y acordes con el contexto educativo, porque ayudaron a solucionar opor-

tunamente las dificultades de tipo conceptual y procedimental de los escolares
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durante de la implementacion. Al realizar las modificaciones, constatamos que
el estudiante mostraba un desempeno que favorecia su aprendizaje y daba
muestras de que habiamos elegido una buena opcidén para cada uno de los obs-
taculos que se fueron presentando.

Aumentamos el tiempo para el desarrollo de la mayoria de actividades,
porque constatamos que necesitibamos optimizar el uso de los recursos y ma-
teriales incluidos en algunas tareas. Por ejemplo, en la tarea Longitud, dimos
una explicacion no prevista sobre multiplicacién de polinomios antes de su
resolucidn. Por otro lado, la modificacion de algunas formas de agrupamiento
nos dio la posibilidad de aprovechar al maximo las socializaciones en el gran
grupo. De esta forma, los estudiantes pudieron aclarar dudas con la ayuda de
sus compaferos y la docente.

Observamos que solamente 2 de 36 estudiantes lograron desarrollar el al-
timo punto del examen final. Por lo tanto, hicimos una revisiéon del examen,
donde evidenciamos que los estudiantes no lo lograron trabajar por su com-
plejidad y porque durante la implementacién no se abordaron problemas de
este tipo (anexo 12).

3. Evaluacion de la actuacion del profesor

Para revisar la actuacién del profesor tuvimos en cuenta la evaluacion de la en-
seflanza (figura 12), en la que los estudiantes manifestaron agrado en aspectos
como la presentacion de los contenidos con claridad, la aclaraciéon de dudas en
clase y la utilizacién de diversas estrategias para evaluar el aprendizaje. Creemos
que esto se debe a que los estudiantes no habian empleado las rabricas para re-
gular su propio proceso de aprendizaje y comprender claramente la valoracion
obtenida por su desempeno durante la tarea. Consideramos que introducir este
esquema de evaluacidén fue un acierto.

Ademas, resaltamos aspectos como la diversidad en las tareas —ya que no
fueron de tipo rutinario, sino que les implicaban retos—; la inclusién de ma-
teriales y recursos para el desarrollo de algunas tareas —porque el docente se
apoyd en estos en procura de facilitar el aprendizaje al escolar—; y la forma
de agrupamiento que propusimos dentro de la clase —ya que casi siempre lo
realizdbamos en pares, generando espacios para la discusion en el gran grupo
después del trabajo—. Ademas, el profesor pudo favorecer el aprendizaje de
los escolares, y al estudiante le resultd importante conocerse a si mismo en su
actividad matemitica y prestar ayuda a su companero, contribuyendo asi en el
dominio progresivo de la autorregulacion del aprendizaje y la autonomia.
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INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL POMPILIO MARTINEZ
AREA DE MATEMATICAS
ANEXO C
EVALUACION DE LA ENSENANZA
ECUACIONES LINEALES CON UNA INCOGNITA

Estimado(a) estudiante, tu opinién acerca de la foorma como el profesor organiza, desarrolla y evalta el curso es
muy importante para nuestra institucion educativa. A continuacién se presentan una serie de aspectos
relevantes en este sentido, para que valores el desempefio del docente con la mayor objetividad posible,
marcando con una equis (X) frente a cada aspecto la respuesta que mejor represente tu opinién.

1. El profesor entreg6 el programa de la asignatura al inicio del si NO
curso
Algunas Casi B
Nunca veces siempre Siempre
EL PROFESOR
2. Presenta los temas con mucha claridad X
3. Comunica claramente los objetivos de cada clase X
4. Responde las dudas de los estudiantes en clase X
5. Expresa expectativas positivas de los estudiantes 5
6. Explica los criterios de evaluacion de la asignatura P
7. Utiliza dit jias para luar los temas
X

8. Las actividades y tareas asignadas por el maestro son

interesantes y de f4cil entendimiento 5
9. Atiende dudas académicas de los estudiantes fuera de clase o
10.Realiza actividades de refuerzo con estudiantes que lo "

necesitan X
11.Indica normas de comportamiento en clase claras para todos Pas
12.Es respetado por todos los estudiantes del curso x
13.Realiza clases activas y dindmicas X
14.Informa a padres de familia y acudientes sobre el desempefio

de los estudiantes 52,9
15.El docente da a conocer el propdsito de los temas o actividades

al inicio de la clase X
16.Las dudas o inquietudes son respondidas a tiempo )(

17. ¢Cuéles de los siguientes recursos usa el profesor para desarrollar sus clases?

2 Laminas y otros
_ Tablero Pa Peliculas y videos < materiales graficos
Computadores et Diapositivas o acetatos Masica etk
Libros de texto )< Laboratorios il Otros et Y
Programas educativos Mapas Biialis

computarizados

iGracias por tu tiempo

El propdsito de la evaluacién no es comprobar, sino mejorar

Figura 12. Evaluacién de la enseflanza
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7.Balance de la experiencia y propuesta para el futuro

Con base en los anilisis de la planificacién e implementacion de la unidad
didactica, nos fue posible identificar aciertos y desaciertos en nuestro trabajo.
Por lo tanto, podemos hacer un balance de los aspectos que incluye el anali-
sis DAFO como estrategia evaluativa, ya que identificamos y describimos los
elementos positivos y negativos en los ambitos interno y externo que han in-
fluido en el diseno y puesta en practica de la unidad didactica. A continuacién

describimos cada uno de ellos.

1. Presentacion del analisis DAFO

El anilisis DAFO se centra en la descripcidn de los elementos positivos y nega-
tivos de un objeto de estudio, tanto en el ambito interno como el externo, en
relacién con las metas que este persiga y con los recursos de los que se dispon-
ga. Este analisis se articula en torno a cuatro dimensiones: debilidades, amena-
zas, fortalezas y oportunidades.

1. Debilidades
El equipo constato las siguientes debilidades de la unidad didactica:

Nivel propuesto. Las expectativas de progreso esperado fueron demasiado altas.
No fuimos realistas al considerar la profundidad de los conceptos requeridos
de otros grados, la complejidad de algunos puntos del examen final y la dificul-
tad de los enunciados de algunas tareas de la secuencia.

Tiempo. No tuvimos en cuenta el tiempo que realmente requeriamos para la
manipulacion de algunos recursos y materiales didacticos, y el diligenciamien-
to de los instrumentos por parte del docente durante la clase.

Conocimientos previos. No previmos correctamente los conocimientos previos
de los estudiantes (evidencia tomada de la prueba diagndstica). No previmos
que algunos estudiantes manifestarian falta de compromiso e interés.

Instrumentos para actitudes. Aunque diseflamos varios instrumentos para recoger
y evaluar el logro de las expectativas de aprendizaje, no disefiamos instrumen-
tos para el analisis de los aspectos actitudinales de los escolares.

2. Amenazas

El anilisis del diseno y la implementacién permitid establecer las siguien-

tes amenazas:
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Falta de acompaniamiento de los padres de familia a los escolares en actividades acadé-
micas. Por las ocupaciones laborales y, en otros casos, por la escasa formacion
académica, los padres no dedican suficiente tiempo para acompanar a sus hijos
en la resolucion de las tareas.

Ambiente de aprendizaje en el aula de clase. El nimero de estudiantes es alto y
algunas veces ello fomenta la indisciplina, impidiendo el desarrollo armonioso
de la actividad académica.

Calidad académica. Algunos estudiantes presentan repitencia y otros deben lo-
gros de afos anteriores.

3. Fortalezas

Se destacan las siguientes fortalezas:

Conocimiento del contexto escolar. Nuestro conocimiento del contexto nos per-

mitid proponer un disefio adaptado a éL.

Talento humano. Los docentes de la institucién cuentan con buena disposiciéon
para el trabajo colaborativo.

Pertinencia de la unidad didactica. El tema que desarrollamos es coherente con
el plan de estudio institucional para el grado octavo y el periodo académi-
co aplicado.

Instrumentos para la evaluacion. Los instrumentos de evaluacién que disenamos

se adaptan al sistema de evaluacidn institucional.

Agrupamiento de los escolares. El agrupamiento fue acorde con la metodologia
institucional y promovié el trabajo colaborativo.

Acceso a material diddctico. E]l material fue suficiente para los escolares y fortale-

ci6 el trabajo en el aula.

Prueba diagnéstica. La prueba permiti6 identificar los conocimientos previos de
los escolares.

4. Oportunidades

La realizacion de este trabajo trajo consigo un buen niimero de oportunidades

que relacionamos a continuacion:

Ubicacion de la institucion educativa. Por estar en el sector urbano, la Institucion
Pompilio Martinez tiene mayor asignacion de recursos y posibilidades de ca-
pacitacion y actualizacidn de los docentes.
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Comunicacion del trabajo. La integracion del area de matematicas con docentes
de bésica primaria, secundaria y media permite realizar un estudio de analisis de
unidad didactica para iniciar procesos de transformacién de la ensefianza en
la institucion.

Metodologia. Podemos dar a conocer y poner en prictica una metodologia
mis estructurada para realizar una planificacién de un tema de las matemati-

cas escolares.

Equipo de trabajo especializado. Se cuenta con el apoyo de docentes de matema-
ticas para planificar y disefiar la unidad didactica.

Directivas de la institucion educativa. Las directivas estuvieron dispuestas a apoyar

y facilitar los recursos disponibles para implementar la unidad didactica.

2. Propuestas para corregir las debilidades y amenazas

Proponemos algunas mejoras del disefio de la unidad didactica a partir de las
debilidades que hemos identificado. Después, proponemos un nuevo disenio de
la unidad didactica. Estas son las modificaciones del diseno.

Refuerzo académico. Hacer un refuerzo previo de las operaciones con niimeros

enteros y racionales.

Planificacién de la unidad didactica. Debemos tener en cuenta los conocimientos
previos de los escolares a la hora de realizar la planificacion de las tareas y demas

actividades por desarrollar durante la implementacion.

Reduccién de actividades. Debemos reducir el nimero de tareas en la puesta en
practica para profundizar mis en algunos conceptos y procedimientos del
tema. Debemos constituir un banco de tareas para el trabajo extraclase.

Materiales y recursos. Al momento de seleccionar los materiales y recursos para
la secuencia, se debe analizar tanto el nivel de complejidad en cuanto al tiempo
para su manipulacién en el aula por parte de los docentes y alumnos, como la

utilidad para profundizar el tema de estudio.

Instrumentos de evaluacion. Debemos definir claramente los instrumentos de ob-
servacion y de evaluacion, buscando optimizar su diligenciamiento por parte
del docente durante la clase.

De igual manera, para contrarrestar las amenazas, hemos identificado al-

gunas acciones.
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Escuela de padres. Proponemos aprovechar el espacio que ofrece la escuela de
padres y el departamento de psicoorientacion, para realizar charlas, proyeccion
de peliculas educativas, entre otros, que lleven a que los padres de familia se

sientan comprometidos con el proceso educativo de sus hijos.

Psicorientador. Proponemos remitir al psicoorientador a aquellos estudiantes
que presenten dificultades académicas y/o disciplinarias.

Servicio social. Sugerimos proyectar el servicio social (grados décimo y undé-
cimo) con estudiantes que tengan buen dominio en el drea, para que, por me-
dio de asesorias individuales, contribuyan a superar las falencias conceptuales y

procedimentales de los estudiantes que presentan dificultades.

Instrumento actitudinal. Nos proponemos disefiar un instrumento que le sir-
va al docente para recopilar informacion sobre las actitudes de los escolares.

La propuesta de mejora incluye también el hecho de poder potencializar
las fortalezas con las que se cuentan para mejorar la unidad didactica. Consi-

deramos las siguientes cuestiones:

Trabajo en equipo. Proponemos potenciar la experiencia docente junto con la
disposicion del trabajo colaborativo, para disefiar estrategias que ayuden a su-
perar las dificultades que se presenten durante el ejercicio escolar.

Materiales. Sugerimos motivar el uso de los materiales y recursos que se en-
cuentran en la red, en el medio y en la institucion, con el propésito de dinami-
zar el trabajo en el aula.

3. Propuestas para un nuevo disefio

De acuerdo con lo descrito en el apartado anterior, proponemos algunas mo-
dificaciones al disefio original de la unidad didactica de ecuaciones lineales.
Basamos esta propuesta en dos aspectos que describimos a continuacion.

1. Niimero de sesiones y tiempo para cada una de ellas

Proponemos mantener las tareas correspondientes a los primeros dos objetivos.
Introducimos cambios en las tareas correspondientes al tercer objetivo. Para
este objetivo teniamos cuatro tareas, de las cuales suprimimos dos (Longitud y
El depésito) y dejamos las otras dos (Jaime y Canicas). Consideramos que con
estas tareas podemos optimizar el uso de recursos y materiales, y lograr que los
estudiantes alcancen el objetivo propuesto. Por estas razones, proponemos un

cambio en el nimero de sesiones para la implementacién y ciertos ajustes en
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la planificacion de algunas tareas. La tabla 11 resume los cambios propuestos,
atendiendo cada uno de los objetivos.

Tabla 11
Comparacion entre el disefio original y la nueva propuesta

Diseflo original ~ Nueva propuesta

Actividades planificadas NS T NS T

Prueba diagndstica y realimentacién

de los resultados 1 60 2 120

Primer objetivo

Presentacion del objetivo 1y exploracién del

. . 1 60
material Lo tuyo y lo mio para la tarea El dinero
1 60
Presentacion, solucion y realimentacién de la
. 1 60
tarea El dinero
Presentacion,y solucién y realimentacién de la 1 60
tarea Edades, ahora, antes y después
Presentacion, solucién y realimentacion 1 60
de la tarea Traduccién y solucién de ejerci- 1 60
cios rutinarios
Total para el primer objetivo 2 120 4 240
Segundo objetivo
Presentacion del objetivo 2; explicacién y
exploracion del material tecnoldgico balanzas NA 1 60
virtuales para la tarea La balanza
Presentacion, solucién y realimentacion 1 60 1 0
de la tarea La balanza
Explicacion y exploracion del material
tecnolégico Algebra con papas para NA 1 60
la tarea Creatividad
P tacién, solucid limentacié
resentacion, solucién y realimentaciéon 15 90 1 60

de la tarea Creatividad

Explicacién para solucionar ecuaciones lineales
con una incognita con coeficientes fraccionarios NA 1 60
y presentacién del material Pista algebraica
Presentacion, solucion y realimentacién

de la tarea Resolver 15 %0 ! 60

Total para el segundo objetivo 4 240 6 360

Contintia
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Disefio original ~ Nueva propuesta

Actividades planificadas NS T NS T

Tercer objetivo

Presentacion del objetivo 3; soluciéon

. - . 1 60 1 60
y realimentacién de la tarea Jaime
Explicacioén y exploracion del recurso
Cucunubi y el material fichas de colores NA 1 60
para la tarea Canicas
Prese‘rlta(:lon;As,oluaon dela tarea Canicas, 1 60 5 120
y realimentacién de la tarea Canicas
Tarea Longitud

1 60 TE

Tarea El depésito
Aplicacién del examen final 1 40 1 60
Realimentacion del examen final PF 2 120
Total para el tercer objetivo 4 240 7 420
Total para la unidad didactica 11 660 19 1140

NA:no se asigné tiempo, NS: nimero de sesiones, PF: por fuera de la secuencia, T: tiempo en
minutos, TE: tarea eliminada.

En el nuevo disefio mantenemos el esquema de dejar la prueba diagnosti-
ca fuera de las sesiones de la secuencia, pero proponemos aumentar el tiempo
asignado, especialmente en lo relacionado con la socializacién y realimenta-
cibén de los resultados de los estudiantes. El diseno no sufre modificaciones en
el primer objetivo respecto a las tareas planificadas. No obstante, nos centramos
en tres aspectos: primero, proponemos no presentar inicialmente la secuen-
cia en su totalidad a los estudiantes, para evitar confundirlos; proponemos pre-
sentar solo el primer objetivo. Segundo, no fraccionar las actividades entre se-
siones, sino desarrollar una por sesion. Tercero, sugerimos asignar un tiempo
especifico para manipular el material didactico Lo tuyo y lo mio, de tal forma
que, al momento de presentar la tarea, el material realmente se constituya en
una ayuda para la solucién de la tarea.

Hacemos un cambio en el orden de las tareas Resolver y Creatividad co-
rrespondientes al segundo objetivo. Consideramos que, con el recurso tecno-
logico, tenemos una buena introduccién para que los estudiantes solucionen
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ecuaciones lineales con una incognita. Otros cambios consisten en no usar Clic
3.0, porque corremos el riesgo de incompatibilidad al momento de instalarlo
en los computadores, mientras que ficilmente se accede al recurso en linea
Algebra con papas. Proponemos disefiar la riibrica para la tarea Creatividad en
lugar de la tarea Resolver. De esta forma, el estudiante puede activar en mayor
proporcion las capacidades consideradas en la solucion de ecuaciones lineales
con una incégnita.

De acuerdo con la tabla 11, reiteramos que entre las razones que tenemos
para eliminar las tareas Longitud y El deposito estin los requerimientos de
conocimiento extra que nos implican mayor tiempo y proporcionarles infor-
macién de algunos temas que se encuentran posteriores al tema de ecuacio-
nes lineales con una incognita, segiin la programacién del plan de estudios.
Ademas, con la tarea Canicas, tenemos gran cantidad de apartados en los que
planteamos situaciones para desarrollar desde diferentes perspectivas.

2. Modificaciones de contenido

Proponemos varias modificaciones para el desarrollo de las tareas del tercer
objetivo. Estas modificaciones estin dadas porque fuimos demasiado ambicio-
sos en nuestra pretension de desarrollar algunas tareas como El depésito en
45 minutos, sin haber realizado ejercicios de tipo grifos con los estudiantes.
Por otro lado, la tarea Longitud requeria un tratamiento especial, en el que se
explicaran, con anterioridad, operaciones con polinomios, tema que no habia-
mos desarrollado. Podemos utilizar esta tarea cuando estudiemos dicho tema.
Proponemos plantear a los estudiantes la tarea El dep6sito como reto extraclase
y motivarlos a encontrar su solucidén con explicaciones fuera de la clase. En
caso de que una mayoria de estudiantes acepten el reto, tomariamos el tiempo
necesario para darle solucidén y realizar la respectiva realimentacion.

Para finalizar la unidad didictica, propusimos un examen final con cinco
apartados. Con el primer apartado pretendiamos evidenciar el alcance de los
estudiantes del primer objetivo. Pero, tal como la presentamos, no es pertinen-
te, pues es tan evidente que los estudiantes lo podian resolver por asociacion.
De igual manera, para establecer el nivel de aprendizaje respecto al objetivo
relacionado con problemas que se resuelven con ecuaciones lineales con una
incognita, propusimos en el apartado cinco un problema que resulto un poco
complejo para la mayoria de los estudiantes. Este problema requeria conteni-
dos y procedimientos que no se abordaron durante la planificacién e imple-
mentacion de la unidad didactica. Por ello, replanteamos los enunciados 1y 5
del examen final,los cuales quedaron asi:
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1. Traduce cada enunciado en una ecuacion:

Un niimero mas tres veces el mismo, es el doble de él

La diferencia entre un nimero y tres veces ¢l es 50

Un ntimero mas el doble del nimero, mas tres veces
el mismo ntmero es igual a 250

La diferencia entre 320 y un nimero
es dos veces el nimero

Un nmero aumentado en 2, equivale
al triple del mismo nimero

5. Hay que repartir $153.000 entre tres personas, de manera que la parte de la segunda
sea el doble de la parte de la primera y la parte de la tercera sea el triple de la parte de la

segunda. ; Cuanto dinero le corresponde a cada persona?

8. Conclusiones

En este apartado presentamos las conclusiones desde dos perspectivas. En la
primera, exponemos un resumen de la unidad didactica. En la segunda, com-
partimos las reflexiones que surgen del trabajo y experiencia en MAD.

1.Resumen

En este informe presentamos la planificacién, implementacion y evalua-
cién de la unidad didactica del tema ecuaciones lineales con una incognita.
Realizamos esta planificacion con el apoyo de varios analisis: el de contenido,
el cognitivo, el de instruccion y el de actuacion. En cada uno de estos analisis
consideramos aspectos importantes que permitieron realizar eficazmente di-
cha planificacion.

En el analisis de contenido, seleccionamos y organizamos los conceptos y
procedimientos relacionados con ecuaciones lineales con una incoégnita, mos-
tramos las distintas maneras en que podemos representarlos y, finalmente, iden-
tificamos y organizamos los campos de fendmenos relacionados con ellos. El
analisis cognitivo surge a partir de la informacién que obtuvimos en el analisis
de contenido, y en él abordamos el estudio y la organizacion de las expectati-
vas (capacidades, objetivos y competencias), los caminos de aprendizaje y las
limitaciones de aprendizaje (errores y dificultades). En el analisis de instruccidon
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seleccionamos para cada una de las tareas un material y/o recurso para la ense-
nanza de las ecuaciones lineales. Estos materiales o recursos fueron un medio
facilitador y motivador del aprendizaje. Ademas, este anilisis contribuyod a la
organizacioén y agrupamiento de los estudiantes durante la clase,la inclusiéon de
los problemas y los procedimientos por seguir para el desarrollo de las diferen-
tes tareas.

Este analisis también incluy6 el modo de actuacion del docente y de los
escolares en el proceso de ensenanza-aprendizaje. En el analisis de actuaciéon
disefiamos los instrumentos de evaluacién de la unidad didictica. Ademas, esta-
blecimos los procedimientos para recoger informacién y analizarla posterior-
mente. Estos instrumentos nos permitieron registrar las fortalezas y debilidades
de los estudiantes. Cabe aclarar que con estos instrumentos no solo evaluamos
el desempeno de los escolares, sino, también, la actuacidn del profesor.

Realizamos vy justificamos esta planificacion desde dos perspectivas: una
curricular, en la que tuvimos en cuenta los lineamientos curriculares,y otra en
la que atendimos el contexto socioacadémico de los estudiantes.

En este informe también presentamos con detalle lo que ocurrié durante
la implementaciéon de la unidad didactica. Describimos paso a paso lo que su-
cedi6 en cada una de las 10 sesiones de clase. Las sesiones empezaron con el dia
cero, que incluyd una prueba diagndstica, y termind con un examen final, para
evaluar los aprendizajes de los estudiantes. Finalmente, hemos realizado un ba-
lance de la planificacidn, implementacion y evaluacién. Proponemos un nuevo
disenio que puede ser implementado por cualquier docente de matematicas,
realizando los ajustes necesarios en su contexto.

2.Reflexiones

Después de haber realizado el disenio e implementacion de la unidad didactica,
destacamos la importancia de que haya sido planificada por un grupo espe-
cializado de docentes de matemiticas. Cada uno de sus miembros aportd su
experiencia, y al compaginar estas experiencias con lo aprendido en MAD,
pudimos llevarla a la practica, para beneficio de los estudiantes.

La experiencia que nos deja MAD a cada uno de los integrantes del grupo
es altamente positiva. En el aspecto profesional, nos permitié reflexionar sobre
la planificacién que hacemos a diario en nuestras pricticas de aula. Con lo que
aprendimos en MAD podemos afirmar que en algunos casos nuestras planifi-
caciones eran superficiales, ya que no nos deteniamos a revisar concienzuda-
mente la seleccion de las tareas que debian desarrollar los escolares.
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Asi mismo, MAD aportd a nuestro trabajo como docentes la hipdtesis
sobre las previsiones en los caminos de aprendizaje, en cuanto tenemos claras
las capacidades que el estudiante activa y si aportan de manera significativa al
tema.También, podemos revisar los posibles errores y dificultades que los esco-
lares pueden enfrentar al abordar las tareas, para asi poder incluir los modos de
actuacioén planificados en el momento oportuno.

Para nuestro trabajo en el aula resulta significativa la variedad de instru-
mentos de recogida de datos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes y el
modo de actuacion del profesor. Aunque en nuestra practica llevamos registros
de los avances y dificultades de los escolares, MAD nos hizo conscientes de lo
que realmente debemos anotar y hacer seguimiento para ayudar oportuna-
mente a los estudiantes. Destacamos la importancia de evaluar el proceso de
enseflanza, ya que permite revisar la labor docente y corregir posibles fallas que
pueden afectar el proceso de ensefanza.

Para finalizar, podemos afirmar que el trabajo realizado en MAD ha cues-
tionado y transformado significativamente nuestra actividad docente, invitin-
donos a modificar el quehacer diario, para ser cada dia mas innovadores frente
al conocimiento propio y el de los demas. Nos motiva para iniciar procesos in-
vestigativos desde lo individual y de comunidades académicas del area de ma-
tematicas para contribuir significativamente en la forma de ensefiar y aprender

las matematicas.
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11. Anexos

Los anexos de este capitulo se encuentran disponibles en http://funes.unian-
des.edu.co/1892/

1. Analisis de competencias

2. Capacidades y objetivos
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Errores y dificultades

Materiales y recursos

Tareas del objetivo 2
Instrumentos de evaluacion

Guia de aprendizaje

Modos de actuacién
Organizacién de la secuencia
Instrumentos de recogida de datos
Examen final



