ANALISIS DE INSTRUCCION

P. Flores, P. Gomez, A. Marin

Una vez realizado el analisis de contenido, en el que el foco de atencion es el tema matematico que se
va a ensefiar, y examinado el aprendizaje del estudiante en el analisis cognitivo, en el analisis de ins-
truccién vamos a estudiar qué medios dispone el profesor para lograr sus fines. El foco de atencién
serd la ensefanza. Se trata de hacer una descripcion de los medios que va a poner en practica el profe-
sor para lograr sus expectativas de aprendizaje.

Esta es una problemética muy compleja que puede enfocarse desde muchos puntos de vista. Aqui ha-
remos una aproximacion concreta que pretende dar respuesta a las siguientes cuestiones:

a) analizar qué pueden hacer el profesor y los estudiantes para lograr aprendizajes, especialmente
identificar qué es una tarea de ensefianza y qué elementos comporta,

b) disefar tareas acordes con las finalidades educativas planteadas,

c) examinar aspectos de las tareas que se pueden alterar para lograr las expectativas de aprendi-
zaje 'y

d) organizar las tareas en una secuencia para cubrir las expectativas de aprendizaje.

Cada una de las cuestiones anteriores refiere a un organizador del curriculo de los cinco que se abor-
dan en este modulo: medios de ensefianza, condiciones para aplicarlos, actividades y gestion de clase
para alcanzar las expectativas de aprendizaje y secuencia de ensefianza.

Pasamos a describir en las secciones siguientes los organizadores del curriculo que vertebran el anali-
sis de instruccion y que acabamos de mencionar: medios, materiales y recursos, condiciones para apli-
carlos, analizados a partir de las actividades de ensefianza y aprendizaje, y concretadas en las tarea
matematicas, y de los elementos que pueden cambiar estas condiciones; por ultimo estudiaremos la
secuencia de ensefianza, concebida como una sucesion de actividades del profesor y del alumno, in-
cluyendo tareas y atendiendo a diversos elementos.
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INTRODUCCION

Para lograr los objetivos de aprendizaje, el profesor planifica y luego pone en marcha en cla-
se, una serie de actuaciones. Estas actuaciones pueden ser de diversos tipos, siempre con la
expectativa de que los alumnos emprendan otras actuaciones. Podemos distinguir entonces
dos componentes del proceso que conciernen a los dos sujetos implicados: actividades del
profesor y actividades del alumno. El conjunto de actividades del profesor puede planificarlas
de antemano. Las actividades de los estudiantes pueden prepararse, pero sélo se pondran en
marcha si son adecuadas al grupo de alumnos al que van dirigidas. Un profesor puede planifi-
car un debate entre los alumnos, pero si no crea las condiciones adecuadas, o si los alumnos
no estan habituados a establecerlo, se producira un desconcierto, que, en el mejor de los ca-
sos, derivard en un debate para acertar lo que el profesor espera que digan los alumnos.

Para poner en marcha las actividades, el profesor se vale de medios, recursos que ayudan
a unos y otros a realizar las acciones previstas. El recurso mas habitual en la ensefanza de las
matematicas es la propia voz del profesor, la escritura en una pizarra y los cuadernos de los
alumnos. Pero estos no son los tnicos ni necesariamente los mejores recursos para toda la en-
seflanza, y al profesor compete decidir cudles son los recursos mas adecuados para que las
actividades que realizan unos y otros sean las mas adecuadas para que los estudiantes lleven a
cabo el proceso de aprendizaje que ha previsto en sus expectativas de aprendizaje.

En el proceso de planificacion, el profesor debe seleccionar los recursos educativos para
llevar a cabo las tareas de ensefanza que ha previsto, examinar cudles existen para ello y pre-
parar su ensefianza con arreglo a lo que ha decidido. Asi un profesor que propone trabajar con
un applet, tendra que prever que su actuacion se realice en un aula de informatica, o bien ad-
vertira a los alumnos con anterioridad de que deben traer sus computadoras, etc. Pero también
debe estudiar qué cualidades educativas se derivan de emplear este applet y cudles de realizar
una tarea similar por medio de otros recursos. So6lo asi podra seleccionar las tareas, estable-
ciendo qué se va a hacer en clase, en qué condiciones y con qué medios y recursos, siempre
con vistas a lograr los objetivos de aprendizaje planteados.
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1. MEDIOS DE ENSENANZA: MATERIALES Y RECURSOS

En este apartado nos vamos a ocupar de unos elementos que son mediadores en las activida-
des de ensefianza y aprendizaje, los materiales y recursos. En los siguientes puntos caracteri-
zamos los materiales y recursos, los distinguimos seglin su intencion educativa (comprender
un concepto y ejercitar una destreza), destacamos que para distinguir las funciones de los ma-
teriales hay que establecer qué tareas pensamos realizar con ellos y, finalmente, planteamos
criterios para estudiar su adecuacion a los analisis previos.

1.1. Materiales y recursos

Aprender Matematicas no solo consiste en memorizar una serie de definiciones y destrezas
sino también en comprender los conceptos y relacionarlos con las destrezas para saber en qué
ocasiones y con qué problemas hay que utilizarlas. Cuando se afronta una ensefianza basada
en competencias, el aprendizaje se hace mas complicado alin, ya que se pretende que el
alumno conozca un concepto, pero también que lo utilice en situaciones cotidianas en que le
sea valido para interpretar la situacidon y para obtener un resultado. Por tanto, aprender y desa-
rrollar competencias exige que el estudiante realice actividades que le faciliten una cadena de
conductas como la siguiente:

Hacer — Interiorizar — Organizar — Retener — Identificar las condiciones — Recuperar

Por tanto para aprender hay que actuar, hacer. Desde lo mas elemental que es repetir en voz alta o ba-
ja, a lo mas complejo que consiste en enfrentarse a problemas y tratar de resolverlos. Tanto para re-
cordar como para comprender, identificar, etc., es importante que el que aprenda haga. Un proverbio
chino dice:

Oigo y olvido
Veo y recuerdo
HAGO Y APRENDO

Los educadores han buscado y disefiado medios para facilitar que los alumnos actiien, hagan (primer
eslabon de la cadena). Unos son especificos (programas informaticos didacticos, como el CABRI
Géometre, o los Bloques Multibase de Dienes). Otros son instrumentos que se han empleado en algun
momento histérico (como la regla de calculo, hoy en desuso, que se puede emplear para la ensefianza
de la aritmética). Algunos se han adaptado de los que se utilizan en otras areas (como el dbaco, que
aun se utiliza para el calculo aritmético). Estos medios que facilitan el hacer, son lo que llamamos
MATERIALES Y RECURSOS para la ensefianza.

Carretero, Coriat y Nieto (1993), los definen de la siguiente forma:

RECURSOS: Se entiende por recurso cualquier material, no disefiado especificamente para el apren-
dizaje de un concepto o procedimiento determinado, que el Profesor decide incorporar en sus ense-
fanzas.

MATERIALES: Se distinguen de los recursos porque, inicialmente, se disefian con fines educativos
(Si bien, en general, un buen material didactico transciende la intencion de uso original y admite va-
riadas aplicaciones; por ello, no hay una raya que delimite claramente qué es un material y qué es un
recurso).

Los mismos autores ponen ejemplos:

RECURSOS: Tiza y encerado, cuaderno del alumno
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Son ejemplos de recursos, la calculadora, la fotografia y diapositiva, la prensa, los programas y anun-
cios de radio y TV, los videos, programas de ordenador de propdsito general (procesadores de texto,
hojas de calculo, editores de graficos, gestores de bases de datos), los juegos, el retroproyector y la
historia de las matematicas

MATERIALES: Las hojas de trabajo preparadas por el profesor, los programas de ordenador de pro-
posito especifico (paquetes de estadistica elemental, por ejemplo), materiales manipulativos, etc.

Los materiales y recursos permiten al profesor plantear tareas para que los alumnos utilicen los con-
ceptos matematicos. Asi, por ejemplo, los alumnos ponen en juego su idea de poligono cuando tienen
que resolver la tarea de construir el poligono de mayor perimetro con el TANGRAM. Fruto de esta
tarea se replantean qué es un poligono, cuéles son aceptables, etc., lo que les lleva a acudir a la defini-
cion para poder llegar a resolver la tarea.

1.2. Cualidades de los materiales y recursos

Al pensar en qué materiales y recursos emplear en nuestra ensefianza, debemos tener presentes las ca-
racteristicas de los materiales y los contenidos matematicos que estamos tratando y, sobre todo, la fi-
nalidad de nuestra ensefianza.

Para la ensefianza de las fracciones hay una gran diversidad de materiales, dado que las fracciones son
complejas para los alumnos, y que se prestan a representarse de diversas formas. Materiales tipicos
para ello son puzles de figuras descompuestas, con diversas formas: rectangulares, circulares, cuadra-
das, cubicas, etc. Si nos fijamos, en todos los casos estaran empleando una medida para representar
fracciones (areas en los casos planos, pero también volumen). Pero su representacion de la fraccion no
es igualmente transparente en todos. Si nos presentan un semicirculo rdpidamente se aprecia que re-
presenta la fraccion ', ya que la unidad es clara. No ocurre lo mismo cuando tenemos un rectangulo,
pues necesitamos tener presente la unidad para saber qué porcion representa. En las representaciones
circulares se atiende ademas a la medida de dngulos. En las otras se atiende siempre a longitudes (la
superficie y volumen dependen de ella). Por tanto, debemos analizar algunas caracteristicas de los ma-
teriales para conocerlos mas en profundidad.

Para establecer estas caracteristicas sugerimos atender al menos a las correspondientes al contenido
matematico que tratan, analizando qué formas de representacion emplean, qué acciones promueven o
permiten, para qué estructura conceptual. Pero también podemos analizar qué tipos de elementos ma-
tematicos pueden afrontarse con ellos y otras observaciones.

Como ejemplo para realizar este analisis, la tabla 1.1 resume algunas apreciaciones que se pueden ha-
cer respecto a tres materiales para la ensefianza de las fracciones que se han visto en el curso: El circu-
lo de Fracciones, el Muro de Fracciones y las Transparencias de Cuadrados.

Tabla 1.1: Ejemplo de andlisis de materiales para ensefianza de fracciones

Material S.R. Acc. E.C. Otros
Circulo Continuo, area, | Estaticas (repre- | Conceptual y | Unidad clara
fracciones sectores sentar) procedimental Equivalencia
Dinamico Estimacion
(avanzar)
Muro Continuo, 4area, | Identificar Conceptual y | Unidad dada
rectangulos Comparar procedimental Equivalencia
Relaciones, operar
Transparencias Continuo, 4area, | Identificar Conceptual y | Unidad clara
rectangulos Comparar procedimental Equivalencia
Cruzar Relaciones, operar
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Relacionado con la estructura conceptual, los materiales también pueden tener diferentes funciones, ya
que hay materiales para contenidos conceptuales, que permiten aprender el concepto (relacionar las
formas de representacion, identificar, utilizar, resolver problemas, etc.) y materiales para contenidos
procedimentales, que sirven para afianzar mecanismos (ejercitarse en los algoritmos de célculo, repa-
sarlos, etc., de manera ludica).

a) Materiales para comprender un concepto:

Cuando un material o recurso promueve que el alumno resuelva situaciones problematicas, empleando
una representacion tangible del concepto matematico, estard dando la oportunidad a que el alumno
genere ideas e imagenes mentales sobre ese concepto, relacione con otras formas de representacion,
identifique elementos, etc., iniciando asi la comprension del concepto.
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Ejemplo:
Contenido: Definicion de poligono

Objetivo: Identificar los objetos geométricos (poligono, en este caso), como elementos abstractos,
que estan definidos por la forma en que se define.

Material: TANGRAM chino (descomposiciéon de un cuadrado)
Tareas:

Introduccion: Hacer el TANGRAM con papel doblado, a partir de un cuadrado de papel (Objetivo:
Conocer el TANGRAM y familiarizarse con sus piezas)

Formar poligonos sencillos con todas las piezas del TANGRAM: Comenzar volviendo a formar el
cuadrado y luego formar un tridngulo rectdngulo e isosceles, un rectangulo, un trapecio isdsceles y un
paralelogramo (todos se obtienen moviendo dos piezas desde la anterior figura) (Se puede emplear el
retroproyector para formar las figuras, contando con un TANGRAM opaco) (El objetivo es familiari-
zarse con el TANGRAM vy su uso ludico)

Desarrollo: Formar el poligono de mayor nimero de lados con las piezas del TANGRAM. Actividad
abierta, en la que el profesor ird comunicando a los demas el niimero de lados obtenido, y pidiendo
que se llegue a un acuerdo cuando los alumnos pidan clarificaciones (;Tiene que ser un poligono re-
gular? ;Tengo que utilizar todas las piezas? ;Este vale? ;Cuantos lados tiene que tener el de mayor
numero de lados?, etc.) El objetivo es que los alumnos perciban que pueden tener mayor nimero
cuando es irregular, vayan desarrollando estrategias para aumentar el numero de lados, consideren
también poligonos concavos, pero, sobre todo, que pongan en cuestion qué es lo que entienden por
poligono. Cuando se ponga en cuestion si es un poligono le figura formada por dos piezas que se to-
can so6lo en un punto (o similares), pasamos a la siguiente actividad:

Continuacion: Buscar en libros, Internet, etc. la definicién de poligono, para responder a la cuestion
planteada. Llegar a un acuerdo sobre qué definicion adoptamos y si se aceptan como poligonos las
figuras dudosas. (El objetivo es que el alumno interprete el enunciado de una definicién, que com-
prenda que los elementos geométricos son abstracciones que vienen sugeridos por elementos materia-
les, pero que hay que definir con precision para poder emplearlos).

Finalizacion: Acordar en puesta en comun una definicién del concepto de poligono. El profesor justi-
fica que se entiende como poligono una curva simple, para que queden claramente definidos los vér-
tices y lados. Posteriormente, buscar algun argumento para justificar que no se haya obtenido un po-
ligono de més de 23 lados.

b) Materiales para ejercitar destrezas

Otros materiales son buenos soportes para que el alumno ejercite una destreza. Un dbaco puede ser un
buen contador, para ejercitar el recuento, por ejemplo. El TANGRAM es un buen material para que el
alumno proponga distintas figuras que tengan el mismo perimetro y distinta area, distinto perimetro y
la misma 4rea, mismo perimetro y misma area pero forma distinta, etc. La balanza algebraica permite
resolver ecuaciones, practicando los pasos del algoritmo de resolucioén de ecuaciones. Etc.

¢) Materiales para ejercitarse en un ambiente lidico

Por ultimo, otros materiales proponen un entorno ladico para que el alumno practique destrezas ma-
tematicas, sin que su accion esté relacionada con el concepto que estd empleando. Estos son los recur-
sos para ejercitar, que tanto éxito tienen para los profesores. Un programa de computador que propon-
ga sumas y premie al nifio que da su resultado correcto, es un ejemplo de este recurso. También una
baraja de sumas, o de fracciones, en el que los alumnos deben realizar las operaciones por otros me-
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dios (mediante papel y lapiz, con célculo mental, con calculadora, etc.), crea un buen ambiente ludico
para practicar estas operaciones, aunque la manipulacion no tenga que ver con el juego.

Como hemos podido apreciar, un mismo material puede prestarse a diversas funciones educativas. Si a
las piezas de un TANGRAM les ponemos unas etiquetas con operaciones y resultados, de manera que
cada pieza haya que situarla junto a otras en las que coinciden célculos, y hemos previsto que el resul-
tado sea una bonita figura, el TANGRAM se puede convertir en un soporte ludico para hacer opera-
ciones, sin que estas operaciones tengan ninguna relaciéon con el material, lo que lo convierte en un
material para ejercitarse en ambiente ludico.

Apreciamos entonces que los materiales tienen unas potencialidades educativas que se van a concretar
a raiz de que se definan las tareas que tienen que realizarse con ellos. Un recurso como la calculadora
puede ser un medio para realizar operaciones, pero también puede convertirse en un recurso concep-
tual, si se les plantean tareas adecuadas, como obtener el resto de una division que no quepa en el dis-
play (2408673:23, por ejemplo, tarea que en Espafia sirve para determinar la letra de identificacion del
Documento Nacional de Identidad). Por tanto, cuando hablemos de un material debemos tener siempre
presente el tipo de tareas que se pueden hacer con ellos, y seleccionar los mas adecuados a nuestros
objetivos.

1.3. Criterios para seleccionar materiales y recursos

Como hemos visto, los materiales educativos pretenden facilitar el aprendizaje, pero seglin el tipo de
material lo hacen de manera diferente, con finalidades y para contenidos distintos. El profesor tiene
que tener criterios para seleccionar el méas adecuado a su situacion educativa.

Hemos visto que los materiales presentan los conceptos matematicos en algunas de las formas de re-
presentarlos (uno o varios sistemas de representacion), y dan oportunidad de que el alumno actue rea-
lizando alguna funcion o empleando algun significado de ese concepto (aspectos fenomenologicos del
concepto). El profesor debe saber qué elementos pone en marcha el material, lo que le permite ver si
coinciden con los destacados en su analisis de contenido.

Pero también tiene que establecer su contribucion a las finalidades de aprendizaje.

- Si pretende que el alumno aprenda/comprenda un concepto, debera emplear materiales concep-
tuales, que propongan retos que lleven a hacerse preguntas, poner en comun, consultar libros, etc.,
como en la tarea del TANGRAM planteada anteriormente

- Cuando los objetivos tienen una intencién procedimental, esperando que el alumno domine una
técnica, el material debe dar la ocasion de ejercitar esa técnica, empleando un sistema de representa-
cion proximo al que se enfatiza en ella.

- Por ultimo, el profesor puede emplear material ludico de refuerzo, para aquellos alumnos que ya
manejan destrezas, dandoles la ocasion de percibir que los conceptos matematicos son susceptibles de
aparecer en los juegos.

Como hemos sefialado antes, el material tiene que ir asociado a las tareas que lo emplean. Con objeto
de seleccionar la tarea que emplea material, que resulte mas adecuado para una situacién de ensefan-
za, seguiremos empleando los analisis precedentes (Andlisis de Contenido y Analisis Cognitivo). Tal
como se ha propuesto en el mddulo 3, los caminos de aprendizaje de la tarea permiten identificar las
capacidades que se ponen en juego y las relaciones entre ellas, proporcionando informacién para esta-
blecer en qué medida se logran las expectativas de aprendizaje. Pero también las capacidades y su re-
lacién es posible identificar elementos de la estructura conceptual que aborda la tarea, los sistemas de
representacion que usan y como se relacionan, y la funcién que se le da al analisis fenomenologico.
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Una vez seleccionada una tarea que emplea un material o recurso didactico, vamos a analizarla em-
pleando los medios propuestos en el modulo 3, hasta completar una tabla como la que aparece en el
Anexo 1 (Tabla de Analisis de la Tarea empleando Material didactico).
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2. TAREAS

El cuadro 2.1. muestra el comienzo del desarrollo de una clase de un profesor de educacién primaria,
que va a ensefiar las fracciones en 4° nivel (alumnos de 9-10 afios).

Tabla 1.1: Comienzo de un desarrollo de clase

N° | P/A Dice [hace]

P Vamos a iniciar una nueva unidad de estudio: la unidad se 1llama fraccién.

As Como, fraccidn

W (DN | =t

P | Que vamos a ver nifios, hoy dia vamos a ver fraccionamiento de enteros en par-
tes iguales, la escritura, la escritura de fracciones, trabajando con papelitos lus-
tres que le pedi ayer que trajeran.

4 P | [Profesor pide a los alumnos que escriban en su cuaderno y escribe en la pizarra:
Unidad V “Fraccion”. Debajo: Fraccionamiento, lectura y escritura de fraccio-
nes] [El profesor saca a tres alumnas adelante y explica a los alumnos]

5 P Le voy a pasar a Maria 5 papeles lustres y ella tiene que repartir entre sus dos
compafieras en partes iguales

A | No se puede

Siiii

||y
>
w2

P SHuuu, calladito a ver que va hacer ella

9 P | Maria ;qué puede hacer usted para repartirlo?

Podemos ver que el profesor comienza presentando la leccion. Luego recuerda una peticion que hizo
el dia anterior. A continuacion repite la presentacion, escribiendo en la pizarra el nombre del tema y
sus partes. Posteriormente plantea un problema a una alumna. Sus compaieros se hacen notar, hacien-
do comentarios. Como vemos, la clase se compone de actuaciones del profesor y los alumnos.

Mientras el “profesor” explica, hace, dice, el “alumno” escucha, atiende, mira. Es el caso de la prime-
ra intervencion (1). Cuando el profesor pide que haga un reparto (5 a 8), la alumna piensa, comienza a
hacer, los compaifieros opinan. Podemos decir que el profesor ha realizado una actividad de presenta-
cion (1, 3 y 4), mientras los alumnos han preguntado (2), y escuchado (1, 3 y 4). Luego el profesor
pide que la alumna haga un reparto que no le resulta evidente (5 y 9).

Observamos que en la clase aparecen actividades del profesor, a las que el alumno replica realizando
algo (a veces alejado de lo que el profesor pretende), llevando a cabo actividades de aprendizaje.

Ponte y otros (1997) hacen esta diferenciacion, y nos indican algunas caracteristicas de las activida-
des: La naturaleza de la actividad de los alumnos en el aula de Matematicas es una cuestion central
en la ensefianza de esta disciplina. Un aprendizaje de las Matemdticas es siempre el producto de acti-
vidades, y si éstas se reducen, por ejemplo, a la resolucion repetitiva de ejercicios para aplicar cier-
tas formulas, eso serd lo que aprenderdn, y ello va a perdurar, es decir, aprender de memoria las
formulas. Por tanto esta serd la imagen que adquirirdan de las Matemdticas.

En este apartado nos ocupamos de las tareas escolares o tareas, como unas actividades concretas que
implican una actuacién matematica de los alumnos. Comenzamos por clarificar qué entendemos por
tareas, posteriormente examinamos sus elementos. Luego estudiamos dimensiones que influyen en la
complejidad de la tarea, lo que nos permite analizar algunas condiciones que pueden precisar y cam-
biar las tareas, para hacerlas mas acordes a las finalidades educativas planteadas.
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2.1. Concepto de Tarea

Entre las actividades de ensefianza del profesor, algunas tienen la intencion de gestionar el grupo (la 8,
en nuestro ejemplo), otras son para iniciar o cerrar una secuencia (1, 3, 4 y 9). Y otras demandan una
actuacion matematica del alumno, para aprender. A estas las vamos a llamar “tareas”. Siguiendo el
texto de Antonio Marin (s.f.), llamamos tarea a una propuesta para el alumno que implica una activi-
dad de ¢l en relacion con las matematicas y que el profesor planifica como instrumento para el apren-
dizaje o la evaluacion del aprendizaje. Nos llama la atencion A. Marin, que no se incluird en el tér-
mino tarea las actividades en las que el profesor no ha planteado expresamente cuales son las acciones
que se le demandan al alumno y no puede, por ello, evaluar su consecucion. En nuestro ejemplo, no
seria tarea mas que la actuacion 5 y 9, en que se plantea y se estimula a hacer.

Christiansen (1986), nos recuerda que las tareas para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
estan en relacion a los elementos que intervienen en la ensefianza, tal como se muestra en la figura 1.

Alumno 1
Alumno 2 < >

Profesor

P Contenidos/
Curriculo

Matematicas

Figura 1: Relaciones entre tarea y otros elementos. Christiansen, 1986

El Analisis de Instruccion, que estamos desarrollando forma parte del analisis didactico junto con el
analisis de contenido y el analisis cognitivo, constituye una metodologia para el disefio y la actuacion
y tiene como fin identificar, describir y organizar tareas para disefiar y ejecutar las actividades de en-
seflanza y aprendizaje que constituyen la unidad didactica. Por tanto vamos a detenernos en las tareas
y sus procesos de anélisis. Hasta ahora cada grupo de estudiantes del MAD ha buscado unas tareas en
libros de texto o en otras fuentes de propuestas didacticas, y las ha relacionado con elementos de los
analisis previos. En este tema vamos a detenernos en las tareas, buscando expresarlas con mayor ri-
queza para lograr los fines de aprendizaje previstos, en los contenidos seleccionados.

En el andlisis de instruccion el protagonismo estd en las tareas, se analizan, seleccionan y disefian,
utilizando diferentes criterios:

a) En primer lugar las tareas deben ser compatibles con el andlisis del contenido, por lo que deben es-
tar vinculadas al analisis y seleccion de los contenidos realizados anteriormente.

b) Las tareas tienen que contribuir a las expectativas de aprendizaje descritas en el analisis cognitivo,
y deben que afrontar las limitaciones de aprendizaje, reflejadas en las dificultades o errores, para lo
que tenemos que fijar las condiciones de realizacion de las tareas, asi como su grado de complejidad
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c) Tal como se estudi6 en el apartado 1, las tareas permiten incorporar recursos y materiales, que, al
presentar acciones proximas a las establecidas en el anélisis de contenido del tema, optimicen las ex-
pectativas de aprendizaje del mismo.

d) La reunion de todas las tareas previstas debe constituirse en un conjunto coherente en la planifica-
cion de las secuencias de aprendizaje, adecudndose a los caminos de aprendizaje establecidos en el
analisis cognitivo.

e) Pero también las tareas deben concretar y ser compatibles con la forma de llevar a cabo la gestion
de la clase, de manera que sea posible y que se relacione de manera més adecuada con las expectativas
de aprendizaje.

2.2. Analisis de la Tarea

Para emprender el andlisis de tareas debemos comenzar por examinar de qué se componen. Para Doy-
le hay tres elementos en una tarea:

1) Un producto o meta
i1) Un conjunto de recursos disponibles
iii) Un conjunto de operaciones que se aplican a los recursos para lograr la meta.

Empleando las recomendaciones del texto de Ponte (2004), vamos a proponer ademas otros elementos
que la determinan:

iv) El contenido matematico al que se dirige
v) La situacion de aprendizaje, el contexto en el que se propone su accion.
En el ejemplo del comienzo de esta seccion, serian los siguientes:

1) Se espera que la alumna reparta los papeles, entregando la misma cantidad a cada uno (lo 6ptimo
seria 2 papeles enteros y medio papel) (Fin)

i1) Los recursos disponibles seran los papeles

iii) Con estos papeles se puede realizar una divisidn en ciertas partes iguales. Los papeles lustre son
cuadrados que pueden dividirse por su mitad de varias formas, de ahi que se haya demandado una par-
ticion en dos. (Operaciones)

iv) El contenido matematico es la fraccion, que el andlisis de contenido nos ha llevado a precisar
mas, distinguiendo que en primer lugar se presenta como un fraccionamiento (dividir un papel en dos
partes), y luego como porcion (un medio del papel original)

v) La situacién de aprendizaje es una situacioén de reparto, para lo que no se ha creado una esceno-
grafia que le de razén de ser, los alumnos responden por cumplir mandato del profesor.

Para que la tarea no se reduzca a demandar al alumno que cumpla una exigencia del profesor, pode-
mos crear una situacion de aprendizaje que muestre que la peticion corresponde con un problema real
del entorno. Para este fin, el analisis de contenido nos puede suministrar situaciones en que el conteni-
do estudiado adquiere sentido, lo que nos da ocasion de elegir una actividad proxima al empleo que la
sociedad hace del mismo.
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Por ejemplo partamos de un contenido como el Teorema de Pitagoras. Una actividad de ensefianza
puede consistir en que el profesor explica el Teorema de Pitagoras desarrolldndolo en la pizarra, mien-
tras los alumnos escuchan, atienden y anotan (actividades de aprendizaje). Una ensefianza basada en
tareas consiste en planificar una secuencia de enseflanza y aprendizaje para este contenido, encamina-

da a un fin y estableciendo cierta
Media proporcional Triangulo ,_@]
rectangulo

relacion con problemas significa-
Todela /
Altura

tivos. Es por ello que hay que
T2 del
Cuadrar figuras

afadir al contenido matematico
la situacion de aprendizaje. Las
situaciones de aprendizaje se
buscan entre las situaciones coti-
dianas, cientificas o técnicas en
las que se aplica el Teorema de
Pitdgoras. Como sabemos el Teo-
rema de Pitagoras es una condi-
cion métrica necesaria y suficien-
te para que tres segmentos
formen un tridngulo rectdngulo,
por lo que se puede aplicar para:

T? de Pitagoras

Generalizacion
del teorema

Aplicaciones

Reciproco
del teorema

Interpretacion
como longitud

y de la altura

Arte y pintura

Arquitectura Decoracion

Ternas
pitagéricas \
Interpretacion
como superficie

Muchas
Demostraciones

- Determinar la longitud de algiin
lado de un tridngulo rectangulo,
conocidos los otros dos

- Averiguar si tres segmentos Fig. 2. Fenomenologia T. Pitagoras
forman un triangulo rectdngulo

- Construir angulos rectos

También se puede interpretar el Teorema de Pitdgoras como una relacion métrica entre las areas de
figuras semejantes situadas sobre los tres lados de un triangulo rectdngulo. En estas condiciones se
puede emplear para determinar el area de una figura, conocidas las de otras, estudiar si las figuras son
semejantes, etc. En el caso del Teorema de Pitadgoras, determinar longitudes y dngulos, son funciones
utiles para la construccion, la carpinteria (dibujar una planta rectangular, estudiar si forman angulo
recto las paredes o un estante con la pared), en topografia (determinar distancia entre puntos, en un
plano, alturas inaccesibles, etc.), y otros campos cientificos (composicion de fuerzas, por ejemplo).

En la figura 2, aparece un mapa conceptual elaborado por alumnos de la asignatura Didactica de la
Matematica en la Universidad de Granada, en el que se incluye el estudio fenomenologico del Teore-
ma de Pitagoras.

Una tarea para la ensefianza del Teorema de Pitdgoras puede ser: Dibujar una cancha de tenis en el
patio del colegio.

i) Se espera que el alumno dibuje con sus compaifieros el campo de tenis (meta)

ii) Debe disponer de recursos para el dibujo sobre el terreno (cuerda, piquetas, metro de al menos 20
m., una calculadora, etc.)

iii) Con estos recursos puede trazar rectas, poniendo la cuerda tirante, medir distancias entre puntos,
trazar arcos de circunferencia, etc., finalmente aplicar propiedades matematicas para asegurar que los
angulos se aproximan a 90°.

iv) El contenido matematico es el Teorema de Pitdgoras en su sentido inverso (si en un tridngulo se
verifica que la suma de los cuadrados de los lados es igual al cuadrado del otro, el tridngulo es rectan-
gulo)
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v) La situacién de aprendizaje es el contexto que ha elegido. En este caso es el dibujo de una cancha
de tenis en el patio del colegio. Situacion laboral.

El texto de Antonio Marin, nos indica que la seleccion, el disefio y la organizacion de las tareas estan
encaminados a conseguir una ensefanza efectiva y para ello se fija en ciertos indicadores de esta fase
de la planificacion. Unos primeros criterios estan ligados a las componentes de la tarea. Otros se rela-
cionan con clarificar las condiciones en que se pondra en marcha la tarea. Y siempre, empleando co-
mo criterio para estudiar su pertinencia, la coherencia con el anélisis cognitivo, desarrollado tal como
se ha planteado en el médulo 3.

Con todos estos criterios, establecemos que las tareas tengan:

1)Una formulacién clara, en que sus elementos muestren que se han creado las condiciones para
que el alumno lleve a cabo actividades de aprendizaje que correspondan con las expectativas o
meta de la tarea.

2)Una seleccion adecuada del recurso o material didactico para que facilite la realizacion de la ta-
rea seleccionada de acuerdo con los contenidos y objetivos de aprendizaje.

3)Determinados la organizacién de los elementos del entorno (aula, ensefianza virtual, material
didactico) que condicionan la ejecucion de la tarea.

4)Una complejidad adecuada con la diversidad del alumnado. El modo de redaccion o el lenguaje
de la propuesta de accion; la inclusion de elementos motivadores derivados del contexto o
graficos; las situaciones o contextos en que se propone el problema OCDE, (2005); y los tipos
de objetivos de aprendizaje que se implican en la resolucién del problema OCDE, (2005) in-
fluyen en el nivel de dificultad de la tarea y en la posibilidad de que se articule como una pro-
puesta de accion viable.

5)Coherencia con la planificacion previa de los Contenidos y Objetivos de aprendizaje, y la previ-
sion de Errores y Dificultades que se haya realizado.

En puntos posteriores nos ocuparemos de algunos de los elementos que se han introducido en estos
criterios para las tareas.

2.3. Complejidad de la tarea

Hemos hablado de la complejidad de la tarea como una variable que influye significativamente en su
seleccion, ya que tiene que adecuarse a las condiciones cognitivas de los alumnos. Para estudiar la
complejidad vamos a emplear dos referentes, por una parte las condiciones en que se proponen las
tareas (para lo que emplearemos aportaciones que se pueden ampliar en el texto de Ponte, 2004) y por
otro las exigencias cognitivas que se crean en la tarea (para lo que el estudio PISA nos da ideas in-
teresantes, que veremos en el apartado 3 de estos apuntes).

Accesible
Eiercicio Exploracion
Cerrado < »  Abierto
Problema Investigacion
Dificil

Figura 3: Complejidad de las Tareas (Ponte, 2004)
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Como vemos, Ponte (2004) indica que la complejidad de una tarea estd dada al menos por dos cuali-
dades diferentes: el grado de estructura (el cierre de la meta o fin) y el grado de dificultad (es decir, el
numero y complejidad de las destrezas, conocimientos y creatividad exigidas para su resolucion). Or-
ganizando estas cualidades en dos ejes perpendiculares, elabora el esquema de la figura 3, en el que
aparecen las tareas situadas en cuatro cuadrantes.

De esa forma podemos definir un ejercicio como una tarea cerrada y accesible, un problema como una
tarea cerrada, pero que entrafia una dificultad elevada, es decir, no se dispone de un procedimiento
para llegar a la solucién. Una investigacion es una tarea con un alto grado de dificultad, en la que no
conocemos de antemano la solucidn, pero se espera que los alumnos den pasos hacia ella, mientras
que un proyecto es mas facil, pero en el que la respuesta no estd fijada de antemano, sino que exige
una construccion por parte de los alumnos.

Un ejemplo de Ponte (1989), nos muestra mejor estas clases de tareas.

Peticion de pantalones (Situacion de aprendizaje)

Un cliente de la empresa Confecciones del Centro SA, le ha hecho un gran pedido de pares de panta-
lones de dos modelos diferentes, con la condiciéon de que se le haga una entrega diaria de 120 pares
de pantalones. Las posibilidades de produccion de la empresa, dado su capital disponible, estan limi-
tadas a la utilizacion de 300 metros de tejido y 300 horas de trabajo. La elaboracion de un par de pan-
talones del modelo A necesita 2 metros de tejido y 3 horas de trabajo, mientras que el modelo B ne-
cesita 3 metros de tejido y 1,5 horas de trabajo. El beneficio que se obtiene de cada par de pantalones
es de 1500 y 2000 ptas. Para los modelos A y B, respectivamente.

T1. Determinar el beneficio obtenido por la empresa al vender 600 pares de pantalones del modelo A
y 300 pares del modelo B.

T2. Aceptando que el beneficio que se obtiene de cada par es un beneficio medio (a partir de la pro-
duccién maxima de cada uno de los modelos) y que por cada diez pares de pantalones que se hacen
ese beneficio tiene un aumento de 0,5%, ;Cual es el valor exacto del beneficio de la empresa cuando
se venden 53 pares de pantalones del modelo A?

T3. Investigar si la empresa esta en condiciones de responder favorablemente al pedido que le ha he-
cho el cliente.

T4. Averiguar si la empresa puede ser incluida en el grupo de empresas de pequefia, media o gran
dimension.

. A partir de un cierto numero de unidades, la produccién puede necesitar alterar los costos fijos. ;Es-
to se debe a qué una mayor produccion origina siempre un mayor beneficio?

. Intentar investigar, en una empresa de su zona, la influencia de la variacion de los precios de ener-
gia, el coste medio de los productos y los beneficios que la empresa va a obtener con esa produccion.
. {Qué estrategia podria intentar el empresario para que los beneficios sean superiores al nivel medio?
. Elaborar una redaccion que sintetice las conclusiones a las que habéis llegado sobre los aspectos
anteriores.

Observamos que T1 es un ejercicio, T2 un problema, T3 una investigacion y T4 un proyecto, aunque
el limite entre investigacion y proyecto depende de los conocimientos previos de los alumnos.

Queremos detenernos especialmente en la distincion entre ejercicios y problemas. Ya en el modulo 3
hemos distinguido entre tareas rutinarias (que podemos identificar con ejercicios), y tareas no rutina-
rias (que en muchos textos se identifican como problemas). En el médulo 3 se hizo esta diferenciacion
para definir las capacidades. En este caso se consideraba que una tarea no rutinaria se puede descom-
poner en una cadena de tareas rutinarias, cada una de las cuales se podia asociar con una capacidad.
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Asi la tarea: Dibujar una cancha de tenis en el patio del colegio, citada en el punto anterior, exige una
secuencia de tareas (matematicas) rutinarias como las siguientes:

-Saber cuales son o buscar las medidas de una cancha de tenis
-Identificar su forma rectangular y sus elementos y medidas

-Dibujar en papel un rectdngulo del que se conocen los lados (empleando instrumentos de dibujo
similares a los disponibles para la tarea general)

-(Percibir las dificultades de dibujar un rectangulo, especialmente los dngulos rectos, con cuerdas
y cinta métrica —incluso empleando medidores de dngulos-)

-Identificar que la diagonal forma tridngulos rectangulos con los lados del rectdngulo

-Recordar que el Teorema de Pitdgoras es una herramienta matematica para determinar la longi-
tud de la diagonal

-Recordar el enunciado del Teorema de Pitagoras
-Aplicar el Teorema de Pitdgoras y determinar la longitud de la diagonal

-Recordar la formulacion reciproca del Teorema de Pitdgoras (si en un tridngulo el cuadrado de la
longitud de un lado es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los otros dos, en-
tonces el tridngulo es rectangulo)

-Dibujar un tridngulo (rectangulo) conocida la longitud de los tres lados
-(Aplicar el procedimiento en el terreno)

La cantidad de tareas rutinarias y de capacidades es, pues, un criterio para determinar la complejidad
de la tarea.

Christiansen (1986) muestra ejemplos de tareas rutinarias y no rutinarias en la tabla 1.2.

Tabla 1.2: Ejemplos de tareas rutinarias y no rutinarias (Christiansen, 1986)
Tareas rutinarias Tareas no rutinarias
(ejercicios) (Problemas)

Ejercicios de reconocimiento Problemas de procesos
Ejercicios algoritmicos Problemas abiertos
Ejercicios de aplicacion Situaciones problematicas
(Problemas de enunciado)

Para Christiansen (1986) las tareas rutinarias son medios para consolidar conocimiento y habilidades
adquiridos por el aprendiz, pero no contribuyen a un desarrollo profundo del conocimiento, la explica-
cion ni el aprendizaje de conocimiento nuevo. Por su parte, las tareas no rutinarias proporcionan con-
diciones para un desarrollo cognitivo para:

- construir nuevo conocimiento que tiene que comenzar de manera subjetiva

- reconocer y evaluar conocimientos adquirido antes

- generar nuevas interpretaciones y nuevas relaciones

- reorganizar y reestructurar el conocimiento en un cuerpo mas amplio y consolidado.

La distincion entre ejercicio y problema, que continuaremos en el apartado 3 de este tema, es impor-
tante, dado que uno u otro tienen finalidades educativas distintas.
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2.4. Condiciones para cambiar la tarea

Una vez definida una tarea, hemos de estudiar si sus condiciones de realizacion son las mas adecuadas
a las finalidades previstas. En el primer punto de estos apuntes aludiamos a los materiales y recursos
como medios de cambiar la tarea para darle una mayor eficacia. Igualmente hay otros factores que
pueden influir, como el ritmo de trabajo, la duracion y los métodos. Vamos a estudiar dos de ellos, la
comunicacion en clase y la forma de agrupamiento de los alumnos.

Comunicacion en clase.

Un aspecto importante es la forma en que se producen las comunicaciones en clase durante la tarea.
Estas comunicaciones deben darse entre los actores de la clase, y para estudiarlas diferenciamos las
que se establecen entre el profesor y los alumnos y las comunicaciones entre alumnos. El profesor tie-
ne que prever qué comunicaciones van a establecerse en clase, como estimularlas y con qué funcion,
tanto cuando realiza actividades de ensefianza como en la realizacion de las tareas. Al programar la
comunicacidn estard precisando las condiciones de las tareas.

La comunicacién ademés tiene dos formas, al menos, la oral y la escrita (en la actualidad se puede
pensar ademas en la forma informatica, pero no nos vamos a ocupar aqui de ella).

La regulacién de la comunicacion profesor-alumno tiene dos aspectos importantes, como se realiza y
cuando se produce. Comenzamos por estudiar el papel que ha previsto adoptar el profesor durante la
tarea, si actia como director, imponiendo ritmo y actividad, respondiendo a cuestiones, resolviendo
dificultades, etc., o como orientador, cuando reformula las cuestiones de los alumnos, estimula a que
respondan otros o a que se valga de otros medios, etc.

Una forma importante de intervenir el profesor es por medio de preguntas, prever cudles preguntas
hard y qué papel jugaran hard que se altere la tarea. Puede prever que las preguntas estén encaminadas
a que los alumnos expliquen significado de conceptos, a que hagan conjeturas, o a proponer estrate-
gias para resolver problemas, entre otros fines.

Las intervenciones tienen un momento de aparicion, que el profesor puede establecer, asi es importan-
te determinar cuando va a introducir notaciones, lenguaje matematico, formulaciones, en qué momen-
tos va a suministrar informacion a los alumnos en el curso de la tarea, cuando y hasta donde debe de-
jar al alumno luchar contra una dificultad.

La relacion entre alumnos se considera actualmente de gran importancia en la ensefianza, dado el va-
lor concedido a la dimension social del aprendizaje. Al determinar la tarea, el profesor establecera si
se han previsto estas interacciones, como se van a regular, qué mecanismos emplar para favorecer que
todos trabajen, etc.

La forma escrita de la comunicacién afecta tanto a lo que el profesor va a escribir en la pizarra, como
lo que espera que escriba el alumno. Determinar cudles anotaciones va a realizar, cuales de ellas bus-
caran estructurar los contenidos, cuales sintetizar informacion, o facilitar almacenamiento, etc, es una
forma de precisar la tarea. Por otra parte es importante ampliar las anotaciones de los alumnos, esta-
bleciendo qué deben reproducir, o cuando calcular, pero también qué ensayos pueden escribir, infor-
mes, explicaciones, etc., abordard con mayor produndidad competencias como argumentar, comunicar
y emplear lenguaje matematico.

En la tabla 1.3 se resumen estos aspectos de comunicacion que pueden ayudar a precisar las tareas.
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Tabla 1.3: Aspectos de la comunicacion para precisar las tareas

Modalidad Oral Escrita
Profesor- Como: Anotaciones en pizarra
alumno Papel del profesor cudles,
-director: impone y responde con qué funcion
-orientador: reformula, estimula)
Preguntas: Produccion del alumno
- Cuales, En qué momento
- Papel: Explicar significado de conceptos De qué tipo
Hacer conjeturas (calculos, expresiones, infor-
Proponer estrategias para resolver problemas mes, explicaciones)
Cuando introducir notaciones y lenguaje mate-
matico,
Cuando suministrar informacion,
Cuando y hasta donde debe dejar al alumno
luchar contra una dificultad.
Interaccion Se han previsto
alumnos Como estimularlas y articularlas
Papel:
Discutir
Argumentar y convencer
Coordinar

Forma de agrupamiento de los alumnos

Un factor especialmente interesante es el que se refiere a las formas en que se organizan los alumnos
para actuar durante la tarea, lo que se llama modo de agrupamiento de los alumnos. Como hemos co-
mentado, el papel que se le concede en la actualidad a la dimensidn social en el aprendizaje, para faci-
litar la interaccion entre iguales, nos lleva a plantear qué tipo de agrupamiento proponer y con qué
finalidad. La modalidad de profesor dirigiéndose al gran grupo o el trabajo individual, siguen teniendo
su papel importante en el aprendizaje, pero hay que ir integrando la actuacion en parejas o pequefios
grupos para facilitar la interaccién, como se indicaba en el apartado anterior.

En la tabla 1.4, resumimos las apreciaciones de Ponte (1989) sobre el papel de los distintos agrupa-
mientos en la ensefianza.

Tabla 1.4: Papel de los agrupamientos en la ensefianza (Ponte, 1989)

Modo

Uso

Interés

Gran grupo

Presentar materia
Conducir debates
Hacer preguntas

Permite negociar significados entre to-
dos
Permite aportes mds ricos

Pequefio grupo

Investigaciones
Proyectos

Apoya comprension al obligar a argu-
mentar para convencer
Permite dividir tarea segun cualidades

Parejas Tareas relativamente estructuradas, sin | Promueve intercambio positivo mas
concentracion proximo
Individual Ejercitacion, problemas, ensayos, me- | Hace asumir responsabilidades persona-

morizacion

les

Los factores estudiados nos ayudaran a precisar la formulacion de las tareas, decidiendo el tipo de ta-
rea segin complejidad, examinando qué tipo de agrupamiento seria mas conveniente, como llevar a
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cabo o regular las interacciones en clase, estableciendo el papel que va a adoptar el profesor y las he-
rramientas para implicar a todos los alumnos.

Otros factores que contribuyen a variar la complejidad de las tareas son la presentacion y formulacion
de la tarea, tanto en aspectos relacionados con el lenguaje (el 1éxico, la complejidad del lenguaje), co-
mo en los escenarios (lo que Ponte 1989 llama “situaciones de aprendizaje”), es decir, el papel del
contexto, la familiaridad que los alumnos tienen con él, pero también el papel que desempefian los
elementos empleados en la tarea.

Empleando algunos de esos criterios, podemos pasar a revisar cada una de las tareas propuestas, com-
pletando con cada una de ellas una tabla como la que aparece en el Anexo 3.

Presentamos un ejemplo, organizando una conocida tarea de Guy Brousseau, la carrera a 20, en la
tabla 1.5.

Tabla 1.5. Andlisis de la Tarea: Carrera a 20 (Brousseau)
o Meta Buscar estrategia ganadora, determinando relaciones de divisi-
g bilidad entre niimeros
pt Recursos/ Papel y lapiz; tablero y marcador
"o Operaciones Anotar secuencia numérica y estrategias ganadoras
g Contenido Divisibilidad, regularidades relacionadas con las clases de res-
= tos
g Situacion aprendizaje | Competicion entre pares, contexto cientifico
(0] . . . . .
o Complejidad Respuesta cerrada, compleja (no hay estrategia a priori),
PROBLEMA

Presentacion Instrucciones verbales, lenguaje simple

Comunicacion Profesor inicia y regula siguiendo pautas (tras 1 juego en table-
® (Cémo y Cuéndo) ro; cuando comienzan a descubrir estrategia; buscar alumnos
_§ medios 0 bajos para competir; obligar a respetar normas; di-
-_‘5’ rectivo en gestion, orientador neutro en estrategias)
g [En descripcion de tarea, establecer todo el guion de interac-
o ciones]

Agrupamiento alum- Gran grupo al principio; En parejas para juego inicial; en mi-

nos tades del grupo en adelante; finalizar en situacién individual.
& , | Introduce relaciones de divisibilidad creando un conflicto cognitivo que les lleva a bus-
£ 2| carlas.
8 -8 Requiere un proceso de integracion con otras tareas y actividades para formalizar la di-
© | visibilidad
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3. TAREAS PARA DESARROLLAR COMPETENCIAS DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS

En el apartado anterior hemos visto que las tareas pueden adoptar la forma de problemas, cuando tie-
nen ciertas caracteristicas (estructura cerrada pero exigiendo aplicar estrategias que no estan determi-
nadas en el enunciado de la tarea, para Ponte). Pero en el andlisis cognitivo hemos examinado las
competencias matematicas que actualmente dirigen los curriculos o las evaluaciones externas, y entre
ellas figura la competencia de resolver problemas. Parece obvio que si queremos que los alumnos
desarrollen esta competencia, deberan realizar en clase tareas que comporten problemas, para poner en
juego destrezas necesarias para ello. En este apartado vamos a examinar cémo podemos cambiar las
tareas para que la ensefianza se encamine mas directamente hacia lograr desarrollar esta competencia.
En resumen, venimos a decir que para favorecer que los alumnos sean competentes para resolver pro-
blemas deben realizar tareas que impliquen problemas, ejecutando destrezas especificas que se aplican
al resolver problemas.

En primer lugar vamos a clarificar qué entendemos por problema, distinguiéndola de ejercicio con
mas precision. Luego examinaremos como se entiende la competencia de resolver problemas en diver-
sas fuentes, concretando la forma en que se plasma en el informe PISA, lo que nos permite examinar
qué condiciones tienen que darse para que se considere que un alumno llega a resolver problemas con
diverso grado de complejidad. Posteriormente examinaremos algunas estrategias que se emplean para
resolver problemas, para terminar proponiendo criterios para estudiar si las tareas propuestas estan
encaminadas a desarrollar la competencia de resolucion de problemas.

3.1. Problema y ejercicios

Siguiendo el texto de Ponte (2004), hemos diferenciado ejercicios y problemas segun el grado de difi-
cultad, mayor en el problema. Vamos a afadir a esta diferenciacion algunos elementos que le aproxi-
men a como se consideran los problemas en Didactica de la Matematica.

La definicion clasica de Polya identifica tener o afrontar un problema como buscar de forma conscien-
te una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero que no es alcanzable de
manera inmediata. Segin E. T. Bell, para que una situacion constituya un problema para una persona
se requiere que esté enterada de la existencia de la situacion, reconozca que debe ejecutar algun tipo
de accion ante ella, desea o necesita actuar, hace y no estd capacitado, al menos de inmediato, para
superarla.

De las distintas definiciones podemos extraer que el problema exige:
-Una situaciéon comprendida por el resolutor
-Con un objetivo definido y comprendido
-Estd motivado a afrontarla
-No dispone de un procedimiento, de manera inmediata, para resolverlo.

Estas condiciones nos van a permitir analizar en qué sentido las tareas propuestas se pueden conside-
rar problemas, lo que resulta especialmente importante si hemos contemplado lograr desarrollar la
competencia de Resolucion de problemas, en nuestros alumnos.

Apuntes Modulo 4



3.2. Competencia de resolucion de problemas

Todos los grupos de estudiantes del curso han seleccionado como una de las competencias que dirigen
su trabajo el lograr que los alumnos sean competentes resolviendo problemas. Para ello se han em-
pleado las dos formulaciones que aparecen en los documentos trabajados.

Tal como sefialan Rico y Lupiafiez (2008), en el estudio PISA (OCDE, 2003), la competencia de reso-
lucion de problemas propone que el nifio se enfrente a problemas muy explicitos y directos hasta
comparar y evaluar diferentes estrategias de resolucion. Esto se concreta en que los escolares desarro-
llen las siguientes capacidades (en el sentido contemplado en PISA):

- Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de respues-
ta abierta, cerrados)

- Resolver distintos tipos de problemas mediante diversidad de vias.

Los estandares bésicos de competencia, del MEN (MEN, 2006), expresan que ser mateméaticamente
competente requiere formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de
la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas.

Mas adelante sefialan la competencia de formular, tratar y resolver problemas como el principal eje
articulador del curriculo de matematicas, ya que las situaciones problema proporcionan el contexto
inmediato en donde el quehacer matemdtico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se
aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alum-
nos.

Para examinar en qué grado la competencia se aborda con una tarea, recurrimos al informe PISA. En
el estudio de la OCDE para la evaluacion, realizan una agrupacion de acciones cognitivas que les lle-
van a establecer tres niveles de complejidad: Reproduccion, conexion y reflexion.

El nivel de reproduccion se corresponde con los ejercicios relativamente familiares que exigen basi-
camente la reiteracion de los conocimientos practicados, como son las representaciones de hechos y
problemas comunes, el recuerdo de objetos y propiedades matematicas familiares, el reconocimiento
de equivalencias, la utilizacién de procesos rutinarios, la aplicacion de algoritmos, el manejo de expre-
siones con simbolos y formulas familiares o la realizacion de operaciones sencillas.

El nivel de conexion permite resolver problemas que no son simplemente rutinarios, pero situados en
contextos familiares o cercanos. Plantean mayores exigencias para su interpretacion y requieren esta-
blecer relaciones entre distintas representaciones de una misma situacion, o bien enlazar diferentes
aspectos con el fin de alcanzar la solucion.

Por ultimo el nivel de reflexion moviliza capacidades que requieren cierta comprension y reflexion,
creatividad para identificar conceptos o enlazar conocimientos de distinta procedencia, por lo que im-
plican mayor numero de elementos y exigen generalizaciones y explicacion o justificacion de resulta-
dos.

En la tabla 3.2.1, resumimos las caracteristicas de las tareas para cada uno de estos niveles.

Tabla 3.2.1. Caracteristicas de las tareas en cada nivel de complejidad PISA

Grupo reproduccion Grupo conexion Grupo de reflexién
Representaciones y definiciones | Construccion de modelos Formulacién y soluciéon de proble-
estandar Traduccion, Interpretacion | mas complejos
Célculos rutinarios y soluciéon de problemas | Reflexion y comprension en pro-
Procedimientos rutinarios estandar fundidad
Solucién de problemas de ruti- | Métodos multiples y bien | Aproximacion matematica original
na definidos Multiples métodos complejos

Generalizacién
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Dada una tarea, podemos examinar el nivel de complejidad que comporta para un tipo de alumnos,
empleando estas caracterizaciones. Para facilitarnos el trabajo, el proyecto PISA ha establecido unos
indicadores que relacionan los niveles de complejidad con las distintas competencias. En las tablas
que se aportan en el anexo, se muestran estos indicadores.

Respecto a la competencia de resolver problemas, podemos resumir sus apreciaciones en la tabla
3.2.2. Con ella podemos examinar hasta qué punto las tareas propuestas colaboran a desarrollar la
competencia de formulacion y resolucion de problemas, y a qué nivel de complejidad.

En la tabla podemos observar que cuanto mas nos alejamos de problemas conocidos, practicados, mas
nivel de complejidad desarrollamos. Seglin las previsiones realizadas en los analisis previos, tendre-
mos que planificar tareas que supongan este tipo de actuaciones. Para ello comenzaremos por exami-
nar la accion propuesta en la tarea, lo que nos permite estudiar qué tipo de problemas corresponden,
segun el nivel de complejidad. En la tabla 3.2.3 se recogen estas correspondencias.

Tabla 3.2.2. Competencias PISA en Resolucidén de Problemas segun complejidad

Comp Niveles de complejidad
Reproduccion Conexion Reflexion
Exponer y formu- | Plantear y formular problemas | Exponer y formular problemas
= lar problemas mas alla de los practicados de | mucho mas alla de la reproduccion
'S forma cerrada de los ya practicados de forma
% «» | Reconocer y re- | Resolver con procedimientos | cerrada;
8 g producir problemas | estandar + otros que conectan | Resolver con procedimientos ori-
%_% ya practicados de | areas matematicas, formas de | ginales, conectando 4reas mate-
_~§ e manera cerrada representacion y comunicacion | maticas y formas de representacion
= _§ (esquemas, tablas, graficos, | y comunicacion (esquemas, ta-
é palabras e ilustraciones). blas, graficos, palabras e ilustra-
5] ciones).
= Reflexionar sobre estrategias y
soluciones
Tabla 3.2.3. Acciones en tareas para cada nivel de complejidad PISA
Accién Niveles de complejidad
Reproduccion Reproduccion Reproduccion
Exponer, Plantear o | Problemas cerrados, | Problemas cerrados algo | Problemas cerrados muy
Formular ya practicados diferentes diferentes
Reconocer, Problemas con procedi- | Problemas con procedi-
Reproducir y mientos estandar u otros | mientos estandar u otros
Resolver mas independientes. | mas originales.
Problemas con conexio- | Problemas con conexio-
nes entre areas matema- | nes entre areas matemati-
ticas y/o diferentes for- | cas y/o diferentes formas
mas de representacion y | de representacién y co-
comunicaciébn o expre- | municacién o expresion
sion
Reflexionar Sobre las estrategias uti-
lizadas y las soluciones
obtenidas
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En el anexo figuran algunas tareas en las que se analiza su nivel de complejidad en relacion a la reso-
lucién de problemas.

3.3. Criterios para analizar tareas que desarrollen la Competencia de resolucion de
problemas

Como deciamos al principio, todos los grupos de estudiantes del curso han seleccionado como compe-
tencia a alcanzar, el formular y resolver problemas. ;Cémo podemos justificar que nuestras tareas van
a lograr esta competencia?

En el analisis cognitivo hemos buscado las capacidades que corresponden a cada competencia y a cada
objetivo, y se han organizado en caminos de aprendizaje la secuencia de tareas encaminadas a las fina-
lidades. En este tema, que estamos examinando las tareas, tenemos que analizar en qué grado la for-
mulacion de la tarea aborda lo que hemos establecido como recursos para desarrollar la competencia
ligada a los problemas, es decir plantear problemas y abordar las capacidades previstas en el informe
PISA para esta competencia (en distintos niveles de complejidad).

En el apartado 3.1. hemos visto qué es un problema, estableciendo algunas dimensiones que lo carac-
terizan. En el 3.2. proponemos estudiar cada tarea en relacion a las componentes que el estudio PISA
relaciona con cada competencia, especialmente las ligadas a la resolucion de problemas. Destaquemos
pues aquellas tareas que hemos propuesto pensando en esta competencia y confrontemos su formula-
cion con las acciones que propone y el grado de complejidad que exige en su realizacion. Mientras
mas se aproximen a la reflexion, la tarea estara colaborando en mejor medida a desarrollar la compe-
tencia de resolucion de problemas.

Un cuadro como el que figura en el Anexo 7 (Estudio nivel cognitivo de complejidad de las tareas en
relacion con la Resolucion de Problemas) permitira examinar cuéles de las estrategias se estan ejerci-
tando al realizar las tareas, a la vez que facilitard seleccionar actividades de enseflanza que comple-
mentan las tareas, cuando estemos planificando la unidad didactica.
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4. CRITERIOS PARA ESTUDIAR LA PERTINENCIA DE LAS TAREAS

En este apartado volveremos sobre los criterios que hemos ido estableciendo a lo largo de los puntos
anteriores para justificar la seleccion de las tareas, en relacion los elementos anteriores.

La finalidad de este apartado es resumir el estudio de la coherencia de las tareas con las expectativas
de aprendizaje y con los elementos destacados en el andlisis de contenido, pero también con la inten-
cion de desarrollar en los alumnos la competencia de plantear y resolver problemas.

Expondremos en cada caso criterios para justificar la coherencia, y luego expondremos qué instrumen-
tos hemos determinado para examinarlos. Dos instrumentos nos van a servir para establecer la cohe-
rencia. Por una parte las componentes seleccionadas en los andlisis previos de contenido y cognitivo.
Por otra, la blisqueda de una enseflanza que vaya encaminada hacia un aprendizaje constructivista.

Comenzaremos por recordar los criterios para justificar la coherencia entre la actual definicion de cada
tarea y los andlisis previos. Posteriormente examinaremos criterios para justificar la coherencia entre
estos elementos y las condiciones en que se desarrollan las tareas, incluyendo los materiales y recursos
didacticos que vamos a emplear. Por ultimo examinaremos los criterios para justificar que las tareas
propuestas colaboran a desarrollar la competencia de plantear y resolver problemas.

4.1. Coherencia entre tareas y analisis previos

Hemos sefialado 5 componentes en la tarea: la meta, los recursos, las operaciones con estos recursos,
los contenidos matematicos y la situacion de aprendizaje. Cuando se selecciona o disefia una tarea, se
especifican estos elementos. Una vez planteada, necesitamos saber si es coherente con los analisis
previos. A tal fin, nos inspiramos en el articulo de Antonio Marin (s.f.), para establecer una serie de
criterios que permiten estudiar esta coherencia. En sintesis quedan reflejados en el parrafo siguiente:

Se entiende que una tarea o tarea escolar (T.E.) se adecua a la planificacion previa de los contenidos
si tras el andlisis de ésta se pueden describir los siguientes elementos que estan presentes en ella, y
que corresponden con los seleccionados para la unidad didactica:

- Sistemas de Representacion (S.R.) a utilizar en los diferentes conceptos y procedimientos y los ins-
trumentos de traduccion entre ellos.

- Fenémenos relacionados con este contenido.

- Estructura conceptual del contenido.

- Objetivos de aprendizaje y competencias

- Limitaciones de aprendizaje y grados de dificultad en la ensefianza.

Para contrastar esta coherencia debemos buscar indicadores en la tarea que nos permitan decir que se
dan estos elementos. En el modulo 3 vimos que un medio para estudiar la coherencia con objetivos y
competencias era por identificar las capacidades que supone cada objetivo, y los grafos de secuencias
de capacidades, que daba lugar a los caminos de aprendizaje previstos. Sugerimos resumir la informa-
cién obtenida en el modulo 3, en el cuadro del anexo 2.

4.2. Coherencia entre las condiciones de las tareas

En apartados anteriores hemos estudiado algunas condiciones que cambian la definicion inicial de las
tareas, para hacerlas mas ricas. Una vez clarificada la meta u objetivo de la tarea, podemos examinar
posibles recursos para realizar las tareas, examinando materiales y recursos educativos, tal como hici-
mos en el primer apartado de este modulo. Al asociar tareas y materiales, su coherencia se constara
como en el Mddulo 3 y lo reflejamos en la tabla del anexo 2.
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Pero también podemos alterar las operaciones que se pueden realizar con los recursos cuando varia-
mos las condiciones en que se desarrolla la tarea. La primera seria la propia formulacion de la tarea,
estudiando si refleja claramente la propuesta de accion y las condiciones, de manera adecuada a las
capacidades y variedad de alumnos a los que va dirigida.

Pero también podemos alterar otros elementos, como los siguientes:

- Comunicacién en clase (tanto alumno — alumno como alumno — profesor), indicando meca-
nismos que se van a emplear para favorecerlas).

- Forma de agrupar a los alumnos para resolver la tarea (en gran grupo, en pequefios grupos, en
parejas o de manera individual).

- Tiempo dedicado a la tarea y forma de organizarlo.

Asi como para estudiar la coherencia entre tareas y analisis previos tenemos la posibilidad de realizar
analisis internos de estos elementos, en este caso requerimos de un elemento externo que nos permita
contrastar las ventajas de estas decisiones. Hemos recurrido a textos que describen procesos de ense-
flanza basados en una concepcion constructivista del aprendizaje por percibir que los curriculos actua-
les de matematicas en nuestros paises enfatizan esta concepcion.

A tal fin, es recomendable la lectura del ya clésico libro de Cesar Coll (1995), El constructivismo en el
aula, que, ademas de hacer una clarificacion de qué se entiende por esta postura de aprendizaje, da
ideas para poder aplicarlas en el aula.

Con vistas a la finalidad perseguida en este curso, nos hemos centrado en el articulo de Antoni Zabala,
en el que se describen variables para analizar la ensefianza, incluyendo variables que ayudan a realizar
un aprendizaje mas proximo a las ideas constructivistas del aprendizaje. Resumimos las apreciaciones
de Zabala en el cuadro 4.1, que emplearemos para examinar cada tarea y variar sus condiciones. El
cuadro nos permite decir que estaremos en una interpretacion constructivista cuando dispongamos de
mas elementos de la columna de la izquierda.

Cuadro 4.1. UNIDADES DE ANALISIS DE LA PRACTICA (Zabala, 1995)

1. Secuencia de actividades y tareas

Tipos de tareas:
Investigacion, Proyecto, Problema Rutinarias (Ejercicio, Memoria)

2. Papel del profesor y del alumno. Relaciones interactivas

ALUMNO: Participa, coopera, actia, hace Recibe, escucha, copia

PROFESOR: Dirige y organiza Expone

3. Organizacion social

Formas variadas de organizacion Gran grupo e individual
(individual, grupos, gran grupo, etc.)

4. Organizacion del espacio y tiempo

ESPACIO: Aula laboratorio, Taller, otros espa- | Aula auditorio s6lo
cios

TIEMPO: Abierto, amplio Fijo, buscando minimizar

5. Organizacion de contenidos
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ORGANIZACION: Global, dinamica Formal, logica

6. Materiales curriculares

Variados, adaptados Uso reducido

7. Sentido de la evaluacion

De proceso, informadora De resultados, sancionadora

Una vez definida una tarea, podemos alterar una o varias condiciones de realizacion. A partir de ahi
buscaremos argumentos que nos permitan valorar cuales de estos criterios son mas favorables a alguna
de las versiones de la tarea. Reflejaremos las caracteristicas de la redaccion final de las tareas en la
tabla del anexo 4.

4.3. Tareas para desarrollar 1a competencia de resolucion de problemas

Al afrontar en todos los grupos de estudiantes de MAD la competencia de formular y resolver proble-
mas, como una de las que se desean desarrollar en los alumnos, tenemos que examinar en qué grado
sus tareas colaboran a lograrla. Para ello emplearemos como criterios los relacionados con la comple-
jidad de la tarea y su correspondencia con las actuaciones previstas en el informe PISA.

Para examinar el primer aspecto, y siempre tomando como referencia las tablas de complejidad de
PISA (anexo 5), examinaremos las dimensiones que diferencian el nivel de complejidad, es decir:

a) El tipo problema, que cubre dos aspectos, la familiaridad del alumno con el problema, y la naturale-
za del problema.

b) El procedimiento que se exige para resolverlo, que tiene dos dimensiones con cierta relacion entre
ellas, el grado en que se ha practicado con anterioridad, y el grado de originalidad que exige-

c) El contenido matematico que se emplea en la tarea, que puede centrarse en uno o requerir relacionar
varios

d) La forma de enunciado de la tarea y como presenta y comunica los datos, que puede hacerlo de una
forma o emplear diversos elementos del lenguaje matematico.

e) La demanda de la tarea, que puede limitarse a pedir la solucion, o bien generalizar o reflexionar
sobre las estrategias.

En el siguiente cuadro hemos resumido estas dimensiones de complejidad, graduandolas segin su co-
rrespondencia con los tres niveles.

Dimensiones Reproduccién Conexién Reflexién
a) Tipo de problema | Familiar Menos Nuevo
Cerrado Menos Abierto
b) Procedimiento Practicado Menos No practicado
Estandar Independiente Original
c¢) Contenido mate- | Uno algunos Varios, conexiones
matico
d) Enunciado, repre- | Datos, verbal + Graficos, esque- | + Graficos, esquemas,
sentacion mas, tablas, ilustra- | tablas, ilustraciones
ciones
¢) Demanda Soluciéon + Generalizacion + Reflexion sobre estrate-
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| | | gias |

Examinando la tarea podemos establecer a qué nivel de complejidad cognitiva pertenece, reflejandolo
en la tabla del anexo 7.
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5. SECUENCIACION DE TAREAS EN LA UNIDAD Y DISENO DE UNA
CLASE

Una vez establecidas las tareas que vamos a realizar en el transcurso de la unidad didactica, procede
organizarlas en secuencias de tareas que correspondan a las sesiones de clase. Por tanto la finalidad de
este ultimo epigrafe es organizar las tareas en la unidad didactica, identificar las sesiones de clase de
que se compone la unidad didactica, distribuyendo los elementos en estas sesiones y finalmente dise-
flar una sesion de clase.

Para ello en este apartado comenzaremos por examinar brevemente la funcion que pueden desempefiar
las tareas y como actiian en secuencias, luego estableceremos criterios para distribuirlas en sesiones de
clase en la unidad, a continuacién examinaremos algunos elementos que completan las tareas en la
gestion de la clase, para poner en juego todos estos elementos disefiando una sesion de clase de la uni-
dad didactica, con lo que terminamos el analisis de instruccion.

5.1. Secuencia de tareas

Uno de los pasos finales en la programacion es organizar y secuenciar las tareas. En esta actuacion
intervienen los andlisis previos, pero conviene tomar en cuenta otros elementos.

La secuencia de ensefianza tiene que guardar ciertas regularidades, que permitan al alumno saber qué
se va a trabajar, qué se espera que aprenda al final del estudio, que le lleve a distinguir qué aprendizaje
se ha realizado, a qué contenido y objeto matematico corresponde, etc. Parece obvio que el proceso de
ensefianza debe tener un principio, que incluya la presentacion de la unidad pero ademas senale las
condiciones de realizacion, un desarrollo, en el que se ejecuten las tareas principales, y un desenlace
para poner en claro lo que se ha hecho, se haga balance de lo aprendido y se formalice suficientemente
para facilitar la estructuracion de conocimientos del alumno.

Giné y Parcerisa (2003) nos recuerdan que el ritmo habitual de un proceso formativo debe guardar una
cierta secuencia que ellos concretan en:

- Fase Inicial, en la que el fin es poner al alumno en situacion de aprender, comprende la pre-
sentacion del tema y la recogida de informacion sobre las concepciones previas de los alum-
nos

- Fase de desarrollo en la que se realizan los aprendizajes, mediante la ejecucion de las tareas.

- Fase de cierre, en la que se estructuran y consolidan aprendizajes, ademas de examinar en qué
grado se han logrado los objetivos previstos.
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Fases
secuencia
[ INICIAL ] [ DESARROLLO ] CIERRE
]

(- Deteccion A Presentacion ) Regulacion ) Autorregulamon ) Sintesis y )
ideas previas estructuracion
\_ J J J J v
( Anticipar ) Representarse A Gestion errores A Apropiacion A Recapitular A
Motivar tema Refuerzo éxitos criterios Relacionar
Actualizar objetivo Mecanismos Construccion Orientar nuevos
Adecuar regulacion aprendizaje
o _/ J J /
EL PROFESOR OBTIENE
| | | | | | | | | |
(- Diagnostico Motivacién Tipos errores Autonomia Representacion )
. q s Diagnéstico
Pronéstico Comunicacion Obstaculos alumnos Grupal
Explicitacion Estrategias éxito Individual
N /

Esquema 5.1: Fases en la secuencia formativa. Ginés y Parcerisa (2003)

El esquema 5.1 recoge estas fases, expresando las actuaciones en cada parte.

Par disefiar qué tareas vamos a hacer en cada fase, tenemos que examinar la funcién de las tareas se-
leccionadas. Ya hemos distinguido tipos de tareas, cuando examindbamos el grado en que contribuyen
a desarrollar un aprendizaje constructivista. Volvamos sobre este punto, examinando con mas detalle
qué finalidad instructiva pueden tener las tareas.

El texto de Parcerisa (1996), nos da informacién al respecto, y de él extraemos una clasificacion de
tareas para examinar qué papel van a desempefiar y como podemos organizarlas en la ensefanza.

a) Tareas que tienen como fin ayudar a conocer los aprendizajes previos realizados por el alumno
b) Tareas para ayudar a la motivacion y de relacion con la realidad

c) Tareas exploratorias fomentadoras de la interrogacion y del cuestionamiento

d) Tareas de elaboracion y construccion de significados

e) Tareas de descontextualizacion y de aplicacion

f) Tareas de ejercitacion

g) Tareas de sintesis

Como puede apreciarse, las (a) y (b) formaran parte de la fase inicial, las (c), (d), (e) y (f), de la fase
de desarrollo y las (g) de la de cierre. En el ejemplo del TANGRAM, para la definicién de poligono,
del apartado 1 de este modulo, se aprecia el papel que desempena cada tarea. Como puede apreciarse,
este papel no es objetivo, sino que depende de las condiciones en que se realizan, de las tareas y
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aprendizajes anteriores, etc. El grado en que se contextualiza el contenido, los elementos de estimulo y
motivacidn, y el peso que tiene el contenido a aprender en cada tarea nos puede dar una indicacion de
su funcion en la secuencia. Por tanto, la funcion dependerd de sus potencialidades, pero también de las
demas tareas. Sus potencialidades se pueden apreciar en los grafos de capacidades que se han elabora-
do en el médulo 3. En la tabla del anexo 9 recogemos apreciaciones sobre potencialidades de las ta-
reas.

5.2. Distribucion de la unidad en sesiones de clase

Una vez tenemos los elementos de la unidad didactica hemos de distribuirlos en sesiones de clase. Pa-
ra ello tenemos que tomar decisiones respecto a cuanto tiempo vamos a dedicar a la unidad tematica y
cuantas y cuales sesiones a cada contenido y objetivo.

La primera decision debe tomar en consideracion la cantidad de unidades de un curso y la importancia
de la unidad en el conjunto del curso. La programacion general del curso puede haber establecido
acuerdos entre profesores que permiten ubicar la unidad en un periodo de tiempo, incluyendo la deci-
sion sobre su duracion en sesiones de clase. Para estas decisiones conviene organizar las unidades por
pesos relativos en el curso, sumar todos los pesos y distribuir las sesiones de clase en funcion de ellos.
Mirar la cantidad de lecciones que un libro de texto dedica a la unidad es una ayuda para asignar pesos
y establecer la duracion de la misma, en caso de que no haya requerimientos superiores que nos lo
impongan.

Una vez conocido el tiempo disponible, en forma de cantidad de sesiones de clase, pasamos a distri-
buir las tareas seleccionadas, teniendo en cuenta también los contenidos y finalidades. Si bien los ob-
jetivos nos ayudan a decidir cudnto tiempo y tareas dedicar, los contenidos nos ayudan a compartir
con los alumnos la légica de la distribucion.

Tal como ha derivado del anélisis cognitivo, las tareas estan analizadas en secuencias de capacidades,
que nos han llevado a establecer caminos de aprendizaje. Pero también se ha examinado la compleji-
dad y funcionalidad de las tareas. Por tanto, una vez identificadas tareas que respetan el camino de
aprendizaje previsto, seleccionaremos una secuencia con grado creciente de dificultad y con grado
decreciente de funcionalidad.

Una vez organizadas las tareas, resumamos esta informacion en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1: Distribucion de sesiones de clase de una unidad didactica

Sesion  de | Objetivos Tareas Contenido Funcién en secuencia
Clase

5.3. Diseiio de una clase: tareas y elementos de gestion

Una vez establecida la secuencia de sesiones de clase, pasamos a organizar las tareas y actividades que
vamos a realizar en cada sesion. En esta parte nos vamos a centrar en disefiar una sesion de clase. Para
ello tenemos que organizar las tareas seleccionadas, y el contenido y objetivos correspondientes.

Organicemos esta coleccion de tareas en una secuencia en la que tengamos en cuenta las fases de una
secuencia instructiva, aplicados a una sesion. De esta forma podemos dar lugar a una primera secuen-
cia que vamos a ir mejorando progresivamente. Recojamos esta secuencia en la tabla 5.2:

Tabla 5.2: Primera secuencia de tareas en la sesion de clase

Sesion namero / nombre

Anélisis de contenido y cognitivo de la sesion
- Contenidos
- Situaciones y contextos

- Capacidades

- Objetivos

Relacion con sesiones anterior y posterior

Secuencia de tareas, por orden de desarrollo y segtn la fase del proceso:

Para refinar este esquema tenemos que pasar a describir el proceso de actuacién que proponemos co-
mo profesores. La secuenciacion de tareas tiene que articularse en un todo, para lo que habréa que esta-
blecer un guidn de actuacion que le de sentido a las tareas. Decidir esto es lo que se llama planificar el
la gestion de clase. Conviene revisar qué actividades va a realizar el profesor para presentar el tema,
revisar las formas previstas de comunicaciéon y agrupamiento de los alumnos, estableciendo los ele-
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mentos que empleard en la moderacion y puestas en comun, en las tareas en que se contemple esta
posibilidad.

De esta forma, de cada tarea tendremos una tabla como la 5.3:

Tabla 5.3: Actividades que precisan la tarea

Tarea: n° Duracién aprox.

Gestion aula (actuacion profesor/alumno; agrupamientos, etc.)

Comentario sobre intenciones profesor

Con estas informaciones el profesor sabe qué va a hacer, como lo hace y cudl es su intencion, de ma-
nera que si tiene que cambiar algo en el transcurso de la misma, pueda dar prioridad a las intenciones
sobre la practica.

Cuando tiene toda esa informacion sobre tareas, el fichero de tareas, la sesion de clase esta programa-
da, s6lo falta situar el proceso en un todo que le sirva de guidon de intervencion.

Una tabla como la que aparece en el anexo 9, resumird todo el complejo proceso realizado hasta el
momento.

Finalmente vamos a revisar los elementos de los analisis anteriores para dar coherencia final al pro-
ducto. Tal como indica Antonio Marin (s.f.) en el proceso hemos ido alterando analisis anteriores para
ajustarlos mejor entre si y a valoraciones externas, como a las practicas de un aprendizaje constructi-
vista.

Conviene hacer una revision final que permita apreciar el equilibrio de la unidad. En esta revision
examinaremos si se han abarcado todos los objetivos previstos, si se ha respetado la importancia con-
cedida a cada objetivo o a la dificultad en el nimero y calidad de las tareas, si hemos garantizado di-
versidad de contextos y si hemos tenido en cuenta la dificultad de las tareas en su secuenciacion.
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Anexo 1:

TABLA DE ANALISIS DE LA TAREA EMPLEANDO MATERIAL DIDACTICO

Material y Andlisis de contenido Andlisis cognitivo
tarea Acciones Sistemas de Estructura | Expectativas | Limitaciones
Fenomenologia | representacion | Conceptual.
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Anexo 2:

ANALISIS DE LA COHERENCIA DE LA TAREA CON ANALISIS ANRTERIORES

TAREA

Analisis de contenido

Andlisis cognitivo

Acciones

Fenomenologia

Sistemas de
representacion

Estructura
Conceptual.

Expectativas | Limitaciones
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Anexo 3

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE APLICACION DE LA TAREA

Tarea:
Meta
o Recursos/
e Operaciones
&
= -
o Contenido
<
2]
o
2
3
g Situacién aprendizaje
75
Complejidad
Presentacion
8 Comunicacion
=
s |
.2
s
=]
o
© Agrupamiento alumnos
2]
[$]
=)
2
Q
<
Z
[}
w
e
e
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Anexo 4.
UNIDADES DE ANALISIS DE LA PRACTICA (Zabala, 1995)

Tarea Tipo Papel Organizacion Organizacion Organizacion Material
tarea Alumno Profesor social Espacio Tiempo Contenidos Didactico

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8
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Anexo 5:

COMPLEJIDAD DE TAREAS EN PISA: AGRUPACION
DEMANDADAS EN TRES NIVELES DE COMPLEJIDAD

DE ACCIONES COGNITIVAS

Grupo 1: Reproduccion

Grupo 2: Conexion

Grupo 3 Reflexién

1. Pensar y razonar.

Formular las preguntas mas sim-
ples (;cuantos...?, jcuanto es...?)
y comprender los consiguientes
tipos de respuesta («tantos», «tan-
to); distinguir entre

definiciones y  afirmaciones;
comprender y emplear conceptos
matematicos en el mismo contex-
to en el que se introdujeron por
primera vez o en el que se han
practicado subsiguientemente.

Formular preguntas (;cémo ha-
llamos...?, ;qué tratamiento ma-
tematico damos...?) y compren-
der los consiguientes tipos de
respuesta (plasmadas mediante
tablas, graficos, algebra, cifras,
etc.); distinguir entre definiciones
y afirmaciones y entre distintos
tipos de éstas; comprender y
emplear conceptos matematicos
en contextos que difieren ligera-
mente de aquellos en los que se
introdujeron por primera vez o en
los que se han practicado des-
pués.

Formular preguntas (;como halla-
mos...?, (qué tratamiento matematico
damos...?, ¢cuales son los aspectos
esenciales del problema o situacion...?)
y comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante
tablas, graficos, algebra, cifras, especi-
ficacion de los puntos clave, etc.);
distinguir entre definiciones, teoremas,
conjeturas, hipdtesis y afirmaciones
sobre casos especiales y articular de
modo activo o reflexionar sobre estas
distinciones; comprender y emplear
conceptos matematicos en contextos
nuevos o complejos; comprender y
tratar la amplitud y los limites de los
conceptos matematicos dados y gene-
ralizar los resultados.

2. Argumentacion

Seguir y justificar los procesos
cuantitativos estandar, entre ellos
los procesos de calculo, los enun-
ciados y los resultados.

Razonar matematicamente de
manera simple sin distinguir
entre pruebas y formas mas am-
plias de argumentacion y razo-
namiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumen-
tos matematicos de diferentes
tipos; tener sentido de la heuristi-
ca (p. ¢j., «;qué puede o no pue-
de pasar y por qué?», «;qué sa-
bemos y qué queremos
obtener?»).

Razonar matematicamente de manera
sencilla, distinguiendo entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion
y razonamiento; seguir, evaluar y ela-
borar encadenamientos de argumentos
matematicos de diferentes tipos; em-
plear la heuristica (p. ¢j., «qué puede o
no puede pasar y por qué?», «;qué
sabemos y qué queremos obtener?»,
«jcuales son las propiedades esencia-
les?», «;como estan relacionados los
diferentes objetos?»).

3.Comunicacion.

Comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre
cuestiones matematicas sencillas,
tales como reproducir los nom-
bres y las propiedades basicas de
objetos familiares, mencionando
calculos y resultados, normalmen-
te de una Ginica manera.

Comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre
cuestiones matematicas que en-
globan desde coémo reproducir
los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares o
como explicar los calculos y sus
resultados (normalmente de mas
de una manera) hasta explicar
asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las
afirmaciones orales o escritas de
terceros sobre este tipo de asun-
tos.

Comprender y saber expresarse oral-
mente y por escrito sobre cuestiones
matematicas que engloban desde como
reproducir los nombres y las propieda-
des basicas de objetos familiares o
explicar calculos y resultados (nor-
malmente de mas de una manera) a
explicar asuntos que implican relacio-
nes complejas, entre ellas relaciones
logicas.

También comporta entender las afir-
maciones orales o escritas de terceros
sobre este tipo de asuntos.
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4. Construccion de modelos.

Reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares
bien estructurados; pasar sucesi-
vamente de los diferentes mode-
los (y sus resultados) a la realidad
y viceversa para lograr una inter-
pretacion; comunicar de manera
elemental los resultados del mo-
delo.

Estructurar el campo o situacion
del que hay que realizar el mode-
lo; traducir la «realidad» a es-
tructuras matematicas en contex-
tos que no son demasiado
complejos pero que son diferen-
tes a los que estan acostumbrados
los estudiantes.

Comporta también saber inter-
pretar alternando los modelos (y
de sus resultados) y la realidad),
y sabiendo también comunicar
los resultados del modelo.

Estructurar el campo o situacién del
que hay que realizar el modelo, tradu-
cir la realidad a estructuras matemati-
cas en contextos complejos o muy
diferentes a los que estan acostumbra-
dos los estudiantes y pasar alternando
de los diferentes modelos (y sus resul-
tados) a la «realidad», incluyendo aqui
aspectos de la comunicacion de los
resultados del modelo: recopilar in-
formacion y datos, supervisar el proce-
so de construccion de modelos y vali-
dar el modelo resultante. Conlleva
también reflexionar analizando, reali-
zando criticas y llevando a cabo una
comunicacion mas compleja sobre los
modelos y su construccion.

5. Formulacion y Resolucién de Problemas.

Exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo
problemas ya practicados puros y
aplicados de manera cerrada;

Plantear y formular problemas
mas alla de la reproduccion de
los problemas ya practicados de
forma cerrada; resolverlos me-
diante la utilizacion de procedi-
mientos y aplicaciones estandar
pero también de procedimientos
de resolucion de problemas mas
independientes que implican
establecer conexiones entre dis-
tintas areas matematicas y distin-
tas formas de representacion y
comunicacion (esquemas, tablas,
graficos, palabras e ilustracio-
nes).

Exponer y formular problemas mucho
mas alla de la reproduccion de los
problemas ya practicados de forma
cerrada; resolverlos mediante la utili-
zacion de procedimientos y aplicacio-
nes estandar pero también de procedi-
mientos de resolucion de problemas
mas originales que implican establecer
conexiones entre distintas areas mate-
maticas y formas de representacion y
comunicacion (esquemas, tablas, grafi-
cos, palabras e ilustraciones). También
conlleva reflexionar sobre las estrate-
gias y las soluciones.

6. Representacion

Descodificar, codificar e interpre-
tar representaciones de objetos
matematicos previamente conoci-
dos de un modo estandar que ya
ha sido practicado. El paso de una
representacion a otra solo se exige
cuando ese paso mismo es una
parte establecida de la
representacion.

Descodificar, codificar e inter-
pretar formas de representacion
mas o menos familiares de los
objetos matematicos; seleccionar
y cambiar entre diferentes formas
de representacion de las situacio-
nes y objetos matematicos, y
traducir y diferenciar entre dife-
rentes formas de representacion.

Descodificar, codificar e interpretar
formas de representaciéon mas o menos
familiares de los objetos matematicos;
seleccionar y cambiar entre diferentes
formas de representacion de las situa-
ciones y objetos matematicos y tradu-
cir y diferenciar entre ellas. También
conlleva combinar representaciones de
manera creativa e inventar nuevas.

7. Empleo de operaciones y de un lenguaje|

simbélico, formal y técnico.

Descodificar e interpretar el len-
guaje formal y simbolico rutinario
que ya se ha practicado en contex-
tos sobradamente conocidos; ma-
nejar afirmaciones

sencillas y expresiones con sim-
bolos y formulas, tales como uti-
lizar variables, resolver ecuacio-
nes y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios.

Descodificar e interpretar el len-
guaje formal y simbdlico basico
en situaciones y contextos menos
conocidos y manejar afirmacio-
nes sencillas y expresiones con
simbolos y férmulas, tales como
utilizar variables, resolver ecua-
ciones y realizar calculos me-
diante procedimientos familiares.

Descodificar e interpretar el lenguaje
formal y simbolico ya practicado en
situaciones y contextos desconocidos y
manejar afirmaciones y expresiones
con simbolos y formulas, tales como
utilizar variables, resolver ecuaciones,
y realizar célculos.

También conlleva la habilidad para
saber tratar con expresiones y afirma-
ciones complejas y con lenguaje sim-
bolico o formal inusual, y realizar tra-
ducciones entre este lenguaje y el
lenguaje natural
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Anexo 6:

EJEMPLO DE ANALISIS DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DE UNA TAREA EN RELACION A
LAS COMPETENCIAS PISA

Tarea: Descubre qué numeros entre los 40 primeros no se pueden escribir mediante una suma de dos
numeros consecutivos. Indaga la razén.

Capacidades

1. Descubrir relaciones entre numeros naturales (PR, AJ C, LS)

Tipos contenidos

Algoritmos de + y — (D); Calculo mental (E)

Expresion de un numero como resultado de distintas operaciones (D)

Razonamiento inductivo (R)

Argumentos para justificar propiedades (R)

Reconocimiento de patrones numéricos (E)

Sistemas de representacion

Simbdlico, grafico

Puede haber argumentaciones basadas en configuraciones de puntos

Nivel complejidad en com- | Pensar y Razo- | Argumentar Comunicar Lenguaje sim-
petencias PISA nar bélico
Reflexion Formular ;Cuéa- | Razonar  Dis- | Saber expresar- | Resolver
les son los as- | tinguiendo en- | se explicando |
. calculos  me-
pectos esencia- | tre pruebas y | asuntos que | ..
.. diante  proce-
les del | otras formas de | implican rela- | . . .
. . dimientos ruti-
problema o si- | argumentar ciones

tuacion?

narios
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Anexo 7:

ESTUDIO NIVEL COGNITIVO DE COMPLEJIDAD DE LAS TAREAS PROPUESTAS EN
RELACION A LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Tarea | Objetivo | Conten. Dimensiones complejidad Balance
Tipo | Proced. | Conte | Enuncia | Demanda

Tl

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
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Anexo 8.

TABLA IDENTIFICACION DE FUNCION DE TAREA Y UBICACION EN FASES DEL
PROCESO INSTRUCTIVO.

Tarea Tipo Fase

Tl

T2
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Anexo 9.

PLANIFICACION DE SESION DE CLASE

Unidad didactica:

Sesion de clase: Contenido

Objetivos

Tarea 1

Tarea 2

Tarea 3

Tarea 4
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