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1. Introducciéon y formulacion del problema

En este documento, presentamos el disefio, implementacién y evaluacidn
de la unidad didactica sobre el cilculo de la distancia entre dos puntos. La
construccion de la unidad didactica surge de las necesidades que presentan
los estudiantes al abordar el concepto de distancia entre dos puntos. Este
concepto se desarrolla en distintos temas de las matematicas escolares tales
como el teorema de Pitigoras, el teorema de Tales, la férmula de la distan-
cia y la distancia en la recta numérica. Con el disefio de la unidad didactica,
permitimos el desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes
—de acuerdo con los estindares basicos de competencias en matematicas
(Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2006)—, y de las capacidades
matematicas fundamentales y procesos matematicos que estan establecidos
en el marco prsa 2012 (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2013).

Para la planificaciéon de la unidad didactica, el diseno de los instrumen-
tos, los métodos de evaluacion y el analisis de resultados, nos basamos en el
analisis didactico del tema. Segin Gomez (2002) “el disefio, implementacidén
y evaluacién de una unidad didactica estd basado en el procedimiento de la
organizacion de la ensenanza y aprendizaje de las matematicas desde cuatro
analisis: analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccidn y ana-

lisis de evaluacién” (p. 20).
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Realizamos la implementacidon de la unidad didictica en la 1ED Santa
Barbara, ubicada en la localidad de Ciudad Bolivar en Bogota. La institucidon
cuenta con una poblacién aproximada de 2000 estudiantes de preescolar,
bésica primaria, basica secundaria y media, cuyo estrato socioecondémico es
1y 2. El curso seleccionado fue de grado octavo y estaba conformado por
19 estudiantes (8 nifios y 11 nifas) cuya edad promedio era de 14 anos. El
desempeno académico de los estudiantes en el irea de matematicas no era
sobresaliente: en promedio, el 60% mantiene un rendimiento académico
bésico, mientras que el restante presenta un desempefio bajo.

Abordamos la evaluacion de la unidad didactica desde dos dimensiones:
cognitiva y afectiva. En la primera, analizamos el desarrollo de las expectativas
de aprendizaje de nivel superior —capacidades matematicas fundamentales y
procesos matematicos incluidos en el marco p1sa 2012—y el logro de obje-
tivos de aprendizaje. Analizamos la segunda dimension desde las expectativas
de tipo afectivo y los aspectos que afectan la motivacion.

Con el diseno de la unidad didictica contribuimos a las capacidades
matematicas fundamentales de disefio de estrategias matemaiticas y matema-
tizacidn, y a los procesos matematicos de formular e interpretar. De acuerdo
con los resultados obtenidos, la unidad didactica fortalecid la expectativa
afectiva EA2 —evaluar los resultados matematicos—. Encontramos que se
fortalecieron dos factores que afectan la motivacién: detecté mis errores y
pude interactuar con los demas.

Este capitulo contiene el disefio previo, los instrumentos y procedimien-
tos de recoleccién y anilisis de la informacion, la descripcion de la imple-
mentacion, la evaluacidén del diseno y la implementacion, el nuevo disefio y
las conclusiones.

2. Descripcion, fundamentacion y justificacion
del disefio previo

En este apartado, presentamos el disefio previo de la unidad didactica que
se desarroll6 en tres momentos. En primer lugar, delimitamos el tema de las
matematicas escolares desde el andlisis de contenido; luego, planteamos las
expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo, junto con las previsiones y las
limitaciones de aprendizaje;y, finalmente, describimos la secuencia de tareas
de aprendizaje a partir del analisis de instruccién.
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1. Analisis de contenido

A continuacidn, presentamos la delimitacidon del tema por medio de tres
conceptos pedagdgicos: estructura conceptual, sistemas de representaciéon y

tenomenologia, propuestos por Canadas, Gémez y Pinzén (2018).

1.1. Estructura conceptual

Describimos la estructura matematica del tema calculo de la distancia entre
dos puntos a partir de los conceptos y procedimientos propuestos por Cafiadas,
Goémez y Pinzén (2018). El tema incluye seis conceptos: (a) los métodos de
mediciéon (directos e indirectos), (b) las magnitudes, (c) la geometria euclidia-
na, (d) el espacio métrico, (e) las expresiones matematicas y (f) la topografia.

Los métodos de medicidon directos se utilizan para calcular distancias
accesibles mientras que los métodos indirectos, como los teoremas, se usan
para medir distancias inaccesibles. La distancia entre dos puntos se puede cal-
cular mediante expresiones matematicas como valor absoluto, férmula de la
distancia, y teoremas de Pitdgoras y de Tales. La geometria euclidiana es una
rama de la geometria analitica que se relaciona con la distancia que incluye
elementos como el punto, el segmento, la recta numérica y el plano cartesiano.
El espacio métrico incluye las propiedades de la distancia (propiedad positiva,
la identidad de los indiscernibles y la desigualdad triangular).

Los procedimientos relacionados con el tema involucran la construc-
ci6on de tridngulos y alturas, la identificacién de los catetos e hipotenusa en
un triangulo rectangulo, la aplicacién del valor absoluto, la utilizacién de la
térmula de la distancia, y la utilizacién de los teoremas de Pitagoras y Tales.
Como un razonamiento, identificamos el concepto de distancia a partir de
la demostracion de los teoremas de Pitagoras y Tales para calcular la distancia
mis corta entre dos puntos. Dentro de las estrategias, consideramos acciones
como calcular trayectos rectos y aplicar una unidad patrén, hallar la medida
de los lados en un tridngulo rectingulo y usar la formula de la distancia. En
la figura 1, presentamos el mapa conceptual que permite identificar los con-
ceptos y procedimientos para el tema.

En la figura 1, observamos que el mapa se lee de forma vertical, en el que
los cuadros rectangulares con linea gruesa forman parte de conceptos, temas
y subtemas de la unidad didactica. Los conceptos se ubican en los cuadros
que se desprenden hacia arriba y abajo del cuadro principal del tema, de la
misma manera los temas y subtemas. Las flechas indican la relacién entre el
tema de la unidad didictica, los conceptos, los temas y los subtemas. La linea
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Figura 1. Mapa de la estructura conceptual

discontinua sefala los procedimientos; por ejemplo, el estudiante utiliza los
instrumentos de medida para calcular distancias al utilizar el valor absoluto
en la recta y la féormula de la distancia en el plano cartesiano. La linea conti-
nua sefala los razonamientos; por ejemplo, el estudiante tiene la necesidad de
utilizar dos teoremas: Pitigoras y Tales.Y la linea discontinua gruesa indica las
estrategias que el estudiante puede utilizar a partir del concepto de espacio
métrico, al utilizar la férmula de la distancia para hacer uso de instrumentos

de medida que permiten medir segmentos.
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1.2. Sistemas de representacion

Goémez (2014) indica “que los sistemas de representaciéon permiten identifi-
car los modos en que el tema se presenta” (p. 17) y cita a Kaput (1992) para
establecer que “un sistema de representacion es un sistema de reglas para (i)
identificar o crear signos, (i) operar sobre y con ellos y (iii) determinar re-
laciones entre ellos” (p. 17). Segtn las afirmaciones anteriores, identificamos
los sistemas de representacion numeérico, simbolico, geométrico, manipulativo,
grafico y ejecutable asociados al tema del calculo de la distancia.

El sistema de representacién numérico implica los ntmeros reales. En
este sistema de representacion se pueden calcular valores numéricos median-
te los pares ordenados, la medida de los segmentos, las razones y las ternas
pitagdricas. En el sistema de representaciéon simbdlico, consideramos que las
longitudes se pueden representar mediante simbolos. Por ejemplo, si tenemos
los puntos A(x,,y,) y B(x,,y,), entonces, podemos calcular la distancia entre

ellos con la férmula d(A,B) = \/(xo —x) +(-7)-

El sistema de representaciéon manipulativo incluye el Geoplano. Este
recurso tiene como regla una cuadricula compuesta por puntillas equidis-
tantes que permite calcular distancias al utilizar diferentes escalas. El sistema
de representacién geométrico esta fundamentado en los conceptos de punto,
segmento, tridngulos rectingulos, figuras planas y semejantes. En el sistema
de representacion grafico, la distancia se puede expresar por medio del plano
cartesiano porque se relacionan dos rectas numeéricas con una escala definida

para ubicar puntos a partir de sus coordenadas. En la figura 2, presentamos

4
B=(6,3)
3 B
2
a
1
A=(2,1)
0
-4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
-1
-2

Figura 2. Representacion grafica de dos puntos en el plano cartesiano
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el ejemplo de la representacién de un segmento en el plano cartesiano, cuya
longitud corresponderia a la medida de la distancia entre sus puntos extremos.

En el sistema de representacion ejecutable, encontramos programas de
geometria diniamica, como Geogebra, que, a partir de la construccién un
triangulo rectingulo, permiten analizar la variacidén de las medidas de sus
lados. En la figura 3, mostramos el mapa conceptual de los sistemas de re-
presentacion del tema.

En la figura 3, presentamos las traducciones entre los distintos sistemas de
representacion y sus transformaciones sinticticas. Segun Canadas, Gomez y
Pinz6n (2018), una traduccidn entre sistemas de representacion ... se refiere
al procedimiento en virtud del cual se establece la relacion entre dos signos
que designan un mismo objeto pero que pertenecen a diferentes sistemas de
representacion” (p. 18). Por ejemplo, para el calculo de la distancia entre dos
puntos, establecemos la siguiente traduccidn del sistema de representacién sim-
boélico al numérico:las parejas ordenadas A(—2,4) y B(—4,2) estan relacionadas
con las expresiones A(x,y,) y B(x,,y,); esto nos permite emplear la férmula

de la distancia d(A,B) = \/(*z —xl)z +()/2 -7 )2, sustituir los valores numéricos
d(A,B)=[(~4—(2)) +(2-4) = (27 +(=2) =F+4 =8 =+22=22

y calcular la distancia entre A y B.

Una transformacion sintactica invariante de acuerdo con Canadas, Gomez
y Pinzén (2018) se “refiere a la transformacién de un signo en otro, dentro
de un mismo sistema de representacion, sin que el concepto o procedimiento
matematico representado por esos signos cambie” (p. 18). Por ejemplo, para
el sistema de representacién numérico, encontramos que, dados dos nimeros
en la recta numérica representados por A y B, la distancia entre estos nimeros
es la misma d(A,B) = d(B,A), pues el valor absoluto es el mismo. Para calcular
la distancia entre los ntimeros 1 y 4, tenemos que d(1,4) = d(4,1).

1.3. Fenomenologia

Goémez (2007) considera que “la fenomenologia es un elemento constitu-
tivo del significado de un concepto que surge de una visién funcional del
curriculo, en virtud de la cual los sentidos en los que se usa un término con-
ceptual matematico también incluyen los fendmenos” (p. 50). En el marco
p1sA (2012) se define contexto “como aquel aspecto del mundo del individuo
en el cual se encuentran situados los problemas” (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 2003, p. 23). La nueva clasificaciéon de contextos en PISA
2012 incluye contextos personales, profesionales, sociales y cientificos.
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Figura 3. Mapa conceptual de los sistemas de representacién del tema

Organizamos la fenomenologia para el cilculo de la distancia entre
dos puntos de acuerdo con tres aspectos: las subestructuras matemiticas, los
contextos fenomenologicos y los contextos del marco prsa 2012. Las pri-
meras hacen parte de la estructura conceptual del tema. Los segundos son
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agrupaciones de los fendmenos asociados al tema de acuerdo con sus carac-
teristicas estructurales.Y los terceros permiten identificar en qué situaciones
esta presente el tema.

Relacionamos la primera subestructura matematica —valor absoluto—
con el contexto fenomenologico de hallar la medida entre dos puntos que
pertenecen a la misma recta real. En ella, agrupamos los fenémenos de tra-
yectoria de vehiculos, recorrido entre ciudades, trazado de mapas y distancia
de terrenos que relacionamos con los contextos personal, social y cientifico
del marco p1sa 2012.

Ubicamos la segunda subestructura matematica —f6érmula de la distancia—
en el contexto fenomenoldgico de calcular la distancia més corta entre dos
puntos que estin representados en el plano cartesiano. En esta subestructura,
ubicamos fenémenos como perimetro y area de figuras planas que asocia-
mos a los contextos profesional y cientifico descritos en el marco pisa 2012.

Relacionamos la tercera subestructura matematica —teorema de
Pitagoras— con el contexto fenomenologico de calcular la medida del lado
de un tridngulo rectingulo. Aqui, reunimos fenémenos como altura de edi-
ficios, profundidad de un pozo y perimetro de un tridngulo rectingulo. De
acuerdo con el marco p1sa 2012, el contexto fenomenoldgico se relaciona
con los contextos social, personal y profesional.

Por altimo, encontramos una relacién directa entre la cuarta subestruc-
tura matematica —teorema de Tales— y el contexto fenomenoldgico de
calcular la medida de un segmento en figuras semejantes. Los fenémenos que
asociamos a esta subestructura matematica son arte (razoén aurea), geometria
sagrada (figuras geométricas), homotecias (escalas) y proyecciones de som-
bras. En cuanto al marco p1sa 2012, ubicamos los fenémenos asociados con
el teorema de Tales en los contextos profesional, social y cientifico.

2. Analisis cognitivo

En este apartado, establecemos lo que esperamos que el estudiante aprenda
acerca del tema y nuestras previsiones acerca de la manera en que el estudiante
va a lograr ese aprendizaje. En la unidad didictica, abordamos tres niveles de
expectativas de aprendizaje —nivel superior, nivel medio y nivel inferior—.
Como expectativas de aprendizaje de nivel superior, identificamos los procesos
matematicos (formular, emplear e interpretar) y las capacidades matematicas
fundamentales (disefio de estrategias para resolver problemas, matematizacion,

comunicacidén, razonamiento y argumentacion, utilizaciéon de operaciones
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y un lenguaje simbdlico, formal y técnico, representacion, y utilizacién de
herramientas matematicas) propuestas en el marco pisa 2012. En el nivel
medio, ubicamos los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica. En el
nivel inferior y, de acuerdo con Gonzilez y Gémez (2018), proponemos las
capacidades que son consideradas como “los procedimientos rutinarios que
el estudiante activa a lo largo de la unidad didactica” (p. 11). Por ejemplo,
el objetivo 1 esta relacionado con el estandar propuesto por el MEN (2006):
“resuelve problemas y simplifica cilculos usando propiedades y relaciones
de los nimeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos” (p. 86).

Para describir el analisis cognitivo del tema, presentamos los objetivos
de aprendizaje, las capacidades, las dificultades y errores relacionados con el
tema; ademas, caracterizamos los objetivos con base en los grafos de criterios
de logro. Por tltimo, presentamos las expectativas de tipo afectivo organizadas
segtin el enfoque que entrelaza motivacion y aprendizaje.

2.1. Objetivos de aprendizaje

Proponemos tres objetivos de aprendizaje a partir de las subestructuras ma-
tematicas de valor absoluto, la férmula de la distancia, y los teoremas de
Pitagoras y de Tales, que identificamos en el anilisis de contenido del tema.
El siguiente es el planteamiento de los objetivos.

Objetivo 1. Resolver situaciones que requieran la aplicaciéon del valor abso-
luto para determinar la medida de la trayectoria entre dos puntos y utilizar
procedimientos matematicos para argumentar su solucion.

Objetivo 2. Utilizar diferentes sistemas de representacién para emplear la formula
de la distancia en el plano cartesiano y justificar la viabilidad de sus respuestas.

Objetivo 3. Emplear e interpretar los teoremas de Pitigoras y Tales en una
situacion real para calcular distancias entre dos puntos.

Con el objetivo 1, pretendemos que la capacidad matematica que mais se
desarrolle sea el diseno de estrategias junto con el proceso de interpretar.
Con el objetivo 2, esperamos que se logren desarrollar en mayor medida
la capacidad matematica fundamental de matematizacién y el proceso de
interpretar. Finalmente, con el objetivo 3, pretendemos que el diseno de es-
trategias sea la capacidad matematica que mais se logre desarrollar junto con

el proceso de emplear.
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Adicionalmente, identificamos las capacidades que los estudiantes pue-
den activar en el desarrollo de cada objetivo. Las capacidades (anexo 3')
estan relacionadas con las actuaciones de los estudiantes cuando realizan un
procedimiento matematico para resolver una tarea. En palabras de Gonzalez
y Gomez (2018), “las capacidades se definen como las expectativas del pro-
fesor sobre la actuacion de un estudiante con respecto a una tarea asociada
a un tema matematico y se manifiestan mediante conductas observables de
los estudiantes” (p. 21). Por ejemplo, para el objetivo 2, consideramos algunas
capacidades como comprobar la validez de los resultados (C7) y aplicar el
concepto de recorrido (C9).

Luego de definir las capacidades, identificamos las dificultades y errores
para el tema. Gonzalez y Gémez (2018) mencionan que “una dificultad de
aprendizaje es una circunstancia que impide o entorpece la consecucion de
los objetivos de aprendizaje previstos” (p. 25). Los errores son la expresion
observable de las dificultades y estas Gltimas permiten organizar los errores.
Socas (1997), citado por Gonzilez y Gémez (2018),““organiza las dificultades
de aprendizaje de las matematicas en cinco categorias, segiin los factores que
las originan” (p. 25). Para nuestro tema, tenemos en cuenta dos categorias
para organizar las dificultades: la complejidad de los objetos matematicos y
los procesos propios del pensamiento matematico.

En la primera categoria, ubicamos la dificultad (anexo 4) para aplicar
principios, reglas, normas o teoremas relacionados con el calculo de la dis-
tancia entre dos puntos. En la segunda categoria, ubicamos dos dificultades:
la dificultad en la traduccién entre los sistemas de representacién y la difi-
cultad asociada con estrategias de solucién de situaciones relacionadas con
el calculo de la distancia. Algunos de los errores vinculados con la dificultad
en la traduccion de sistemas de representacidon pueden ser sustituir inade-
cuadamente parejas ordenadas en la formula de la distancia (E11) y usar in-
adecuadamente escalas para representar recorridos en la recta numeérica o en
el plano cartesiano (E17).

Para caracterizar cada uno de los objetivos de aprendizaje, construimos un
grafo de criterios de logro conformado por los posibles caminos de aprendi-
zaje con los que el profesor expresa las previsiones sobre como los estudiantes
avanzan en el logro de los objetivos. Gonzilez y Gémez (2018) mencionan
que “un camino de aprendizaje de una tarea es una sucesion de capacidades

1 Los anexos se pueden consultar en http://funes.uniandes.edu.co/8702/
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que el profesor prevé que sus estudiantes activaran al resolver la tarea, junto
con los errores en que pueden incurrir” (p. 29). La descripcidn de los crite-
rios de logro (anexo 25) surgid a partir de la identificacién de capacidades
y de los errores en los que podrian incurrir los estudiantes al desarrollar las
tareas prototipicas asociadas a cada objetivo. Los criterios de logro del tema
sirven como indicadores de la progresiéon que el estudiante realiza para lo-
grar el objetivo de aprendizaje. Los nombramos de la forma n.m, en donde n
es el objetivo y m el nimero del criterio.

En el caso del criterio de logro CdL2.1, asociado a identificar las variables
y valores relevantes de una situacién, encontramos que el estudiante puede
desarrollar las capacidades relacionadas con determinar la unidad de medida
a partir de los datos del problema e identificar las variables y valores relevan-
tes para resolver un problema (C1-C24). En este caso, prevemos que puede
incurrir en los errores relacionados con usar inadecuadamente escalas para
representar recorridos en el plano cartesiano, hacer representaciones graficas
que no coinciden con el enunciado de la situacion y plantear estrategias de
forma individual, sin reconocer las soluciones de otros (E17-E25-E65).

2.2. Caracterizacion del objetivo 1

Caracterizamos el objetivo 1 a partir del grafo de criterios de logro y su des-
cripcion. En la figura 4, presentamos el grafo de los criterios de logro que
surge de los caminos de aprendizaje que un estudiante puede activar en el
desarrollo del objetivo.

El grafo de criterios de logro esta compuesto por cinco caminos de apren-
dizaje. Todos los caminos de aprendizaje inician cuando el estudiante representa
un enunciado verbal de manera grafica, simbolica o verbal (CdL1.1).A partir
de este criterio de logro, se desprenden cuatro ramificaciones. La primera
ramificacidén empieza cuando el estudiante debe explicar la representacién
grafica de una situacién (CdL1.2) y finaliza cuando justifica la solucién pro-
puesta a partir de un razonamiento légico (CdL1.10). Los criterios de logro
que permiten al estudiante identificar el punto inicial y final de un recorrido
y calcular la longitud de un segmento son CdL1.3 y CdL1.4, que se ubican
en el segundo y tercer camino de aprendizaje y conllevan la aplicacién del
concepto de valor absoluto (CdL1.7). Luego, el estudiante contintia determi-
nando la medida de segmentos, resolviendo operaciones entre ellos (CdL1.8)
y aplicando las propiedades de la distancia (CdL1.9). La cuarta ramificacidén
inicia con el criterio de logro (CdL1.5) cuando el estudiante deduce variables
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Figura 4. Grafo de criterios de logro para el objetivo 1

de una situacién y luego plantea la distancia de un segmento como una ex-
presion algebraica (CdL1.6).

2.3. Caracterizacion del objetivo 2

Caracterizamos el objetivo 2 a partir del grafo de criterios de logro y su
descripcidn. En la figura 5, mostramos el grafo de criterios de logro para
este objetivo.

En este objetivo, se activan cinco caminos de aprendizaje. Todos los ca-
minos de aprendizaje inician con la identificacién de los valores y variables
relevantes de la situaciéon (CdL2.1) y finalizan cuando el estudiante debe
justificar la solucion (CdL2.11). El primer camino de aprendizaje comienza
cuando el estudiante relaciona los puntos cardinales (CdL2.2), pero puede
incurrir en el error de relacionar incorrectamente los puntos cardinales con

los ejes del plano cartesiano (E13). Luego, debe comparar segmentos y operar
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Figura 5. Grafo de criterios de logro para el objetivo 2

con ellos, y realizar las sumas parciales de los segmentos para hallar distancias
totales (CdL2.3 y CdL2.4). En el segundo camino de aprendizaje, el estudiante
tiene la posibilidad de interpretar informacién de un enunciado verbal en una
representacion grafica, para después establecer las equivalencias entre unida-
des de longitud y aplicar la representacion simbdlica, geométrica o numérica
para representar la informacién (CdL2.6 y CdL2.7). En este momento, el
estudiante tiene tres opciones: (a) interpretar informacién de un enunciado
verbal en una representaciéon simbolica y luego sustituir parejas ordenadas
en la férmula de la distancia (CdL2.9 y CdL2.10) —procedimientos en los
que puede calcular valores usando procedimientos erroneos (E3) y sustituir
inadecuadamente parejas ordenadas en la férmula de la distancia (E11)—;
(b) traducir del sistema de representacién grifico al simbdlico o numérico
(CdL2.12) y sustituir parejas ordenadas (CdL2.10);y (c) traducir informacién
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de la representacion simbdlica a la numérica para aplicar conceptos como
espacio recorrido, desplazamiento y trayectoria (CdL2.8 y CdL2.13).

2.4. Caracterizacién del objetivo 3

En la figura 6, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 3 v,

posteriormente, lo describimos.
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enunciado verbal al informacién
sistema de representa- utilizando un
ci6n manipulativo aplicativo

Figura 6. Grafo de criterios de logro para el objetivo 3

En el grafo del objetivo 3, se activan siete caminos de aprendizaje.Todos
los caminos de aprendizaje inician cuando el estudiante identifica los valores
y variables relevantes (CdL3.1) y finalizan cuando comprueba y explica los
resultados (CdL3.11). A partir del primer criterio de logro, existen cuatro
posibilidades. La primera posibilidad surge cuando el estudiante obtiene
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informacién simboélica de una representaciéon geométrica (CdL3.4), pero
puede incurrir en calcular valores usando procedimientos erroneos (E3).
Aqui, el estudiante tiene dos opciones: plantear la distancia de un segmen-
to como una expresion algebraica (CdL3.5) o representar la informacién
de manera numérica (CdL3.6). Luego, aplica la propiedad fundamental de
las proporciones (CdL3.12). En este caso, puede expresar incorrectamente
una proporcioén que relaciona longitudes de segmentos (E33). La segunda
posibilidad inicia cuando el estudiante calcula la longitud de un segmento a
partir de la unidad de medida y obtiene informacién de una representacidon
geométrica (CdL3.14 y CdL3.9). Posteriormente, determina y compara los
elementos de un tridngulo rectingulo (CdL3.10). El estudiante puede ele-
gir entre aplicar la propiedad fundamental de las proporciones (CdL3.12)
o aplicar el teorema de Pitdgoras (CdL3.11). La tercera posibilidad inicia
cuando el estudiante interpreta informacién de un enunciado verbal en el
sistema de representacién grafico y resuelve preguntas (CdL3.3 y CdL3.8).
Posteriormente, determina y compara elementos de un tridingulo rectingulo
(CdL3.10) y elige entre aplicar la propiedad de las proporciones (CdL 3.11)
o el teorema de Pitdgoras (CdL3.12). La altima posibilidad surge cuando el
estudiante interpreta informacién de un enunciado verbal en el sistema de
representaciéon manipulativo (CdL3.2), representa la informacién al utilizar

el aplicativo (CdL3.7) y aplica el teorema de Pitagoras (CdL3.11).

2.5. Expectativas de tipo afectivo

Asi como el analisis cognitivo esta relacionado con el conocimiento, este
analisis también considera los factores de tipo afectivo. Gonzalez y Gémez
(2018) mencionan que “el dominio afectivo contempla las actitudes, creen-
cias y emociones de los estudiantes” (p. 38). Abordamos la motivacién de los
estudiantes desde el enfoque que entrelaza motivacién y aprendizaje, pues
ubica toda su atencidn en analizar las actitudes, predisposicion y los habitos
favorables al aprendizaje. En la tabla 1, presentamos el listado de las expecta-
tivas de tipo afectivo propuestas para la unidad didactica.

Para cada expectativa afectiva, consideramos un enfoque general. De esta
manera, las expectativas de tipo afectivo EA1 y EA4 se refieren al desarrollo
de habitos; las expectativas de tipo afectivo EA2 y EA3 estan relacionadas
con la predisposicidn; y la expectativa de tipo afectivo EA5 estd asociada
con el desarrollo de actitudes. Pretendemos que cada una de las expectati-
vas de tipo afectivo contribuya al desarrollo de las capacidades matematicas
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fundamentales de representacidn, utilizacién de operaciones, razonamiento
y disefio de estrategias.

Tabla 1
Listado de expectativas afectivas del tema calculo de la distancia entre dos puntos

EA Descripcion

Promover el habito de realizar un diagrama o grifico en la resolucién de
problemas asociados a encontrar la distancia entre dos puntos

2 Valorar la utilidad de los resultados matematicos en el cilculo de la distancia

Desarrollar una predisposicion favorable al emplear distintos sistemas de

3 ., p . .
representacién en el cilculo de distancias entre dos puntos

4 Desarrollar perseverancia en el planteamiento y resolucién de situaciones
relacionadas con el cilculo de la distancia entre dos puntos

5 Desarrollar actitud favorable en la resolucién de problemas asociados al cilculo de

la distancia

Nota. EA = expectativa de tipo afectivo

2.6. Factores que afectan la motivacion

La motivacién es definida por Gonzilez y Tourdn (1992) como el “proceso
que explica el inicio, direccidn, intensidad y perseverancia de la conducta en-
caminada hacia el logro de una meta, modulado por las percepciones que los
sujetos tienen de si mismos y por las tareas a las que se tienen que enfrentar”
(citado por Gonzalez y Gémez, 2018, p. 165). Los seis aspectos que afectan
la motivacidn son los siguientes: (a) adecuacidn a las demandas cognitivas, (b)
reto, (c) reaccion a los errores, (d) contribucién a la interaccidn, (e) contexto
y (f) compartir metas. A partir de estos seis aspectos que afectan la motivacion
establecimos seis variables para evaluar los factores que afectan la motivacion
de los estudiantes en el desarrollo de la unidad didactica.

3. Analisis de instruccion

En este apartado, presentamos la estructura del disefio previo de la unidad
didictica. Describimos las siete tareas de aprendizaje y detallamos la estruc-
tura de la ficha de la tarea Recorrido (objetivo 2). Finalmente, exponemos
la secuencia de tareas y su contribucidn a las expectativas de aprendizaje y

de tipo afectivo.
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3.1. Tareas de aprendizaje

Goémez, Mora y Velasco (2018), mencionan que “una tarea de aprendizaje es
aquella que el profesor propone a los estudiantes con el propdsito de contribuir
a que logren las expectativas propuestas y superen sus limitaciones de apren-
dizaje” (p. 198). Para disefiar cada una de las tareas de aprendizaje tuvimos en
cuenta sus elementos: (a) requisitos, (b) metas, (c) formulacidn, (d) materiales
y recursos, (e) agrupamiento, (f) interaccidn, (g) temporalidad y (h) previ-
siones. Los requisitos corresponden a los conocimientos y destrezas previos
para abordar una tarea. Las metas indican aquellos aspectos de las expectativas
de aprendizaje y de tipo afectivo a los que la tarea pretende contribuir. La
formulacioén se refiere al texto o la instruccidén que el profesor proporciona
a los estudiantes y que especifica lo que espera que ellos realicen. Los recur-
sos son herramientas que ayudan a la enseflanza y aprendizaje, mientras que
los materiales son objetos disefiados con el propdsito de la ensefianza de las
matematicas. El agrupamiento consiste en establecer una conformacién de
grupos para desarrollar los procesos de aprendizaje. La interaccion esta rela-
cionada con el agrupamiento porque se da entre diferentes actores: profesor,
estudiante, pareja, grupo pequeno y grupo de clase. En la temporalidad de
una tarea de aprendizaje se establece una etapa de tiempo para el desarrollo
de una parte de la tarea y se describen los literales por resolver, los materia-
les y recursos utilizados en el lapso estipulado. Por tltimo, las previsiones se
representan por medio del grafo de criterios de logro de la tarea.

Para cada tarea de aprendizaje, disefiamos una ficha que estd compuesta
por la descripcion detallada de los elementos que describimos anteriormente
(anexo 5). En el disefio previo, propusimos dos tareas de aprendizaje para el
objetivo 1 (Ruta H3 y Mapa), dos para el objetivo 2 (Antena y Recorrido)
y tres para el objetivo 3 (Ruta?, Fotografia®, Simulacro*). A continuacién,
describimos de manera general las tareas de aprendizaje que contribuyen a
los objetivos de aprendizaje.

Para el objetivo 1, la tarea Ruta H3 tiene como requisito abordar el va-
lor absoluto y la distancia entre dos puntos de la recta numérica y el recurso
utilizado es el aplicativo Google Maps. La tarea Mapa tiene como requisito
representar puntos en el plano cartesiano e identificar los puntos cardinales;

2 La tarea Ruta es una adaptacién de la Tarea 4 propuesta por Marin (2011).
3 La tarea Fotografia es una adaptacidén de la propuesta por Bernardis y Moriena (2013).
4 La tarea Simulacro es una adaptacién de la propuesta por Bernardis y Moriena (2013).
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la meta consiste en que el estudiante aplique la distancia taxi (distancias ho-
rizontales y verticales) en el plano cartesiano. Los materiales y recursos que
planteamos para esta tarea son el Geoplano, el papel, 1apiz, colores y regla.

En el objetivo 2, la tarea Antena tiene como requisito que el estudiante
maneje las operaciones de nimeros reales, ubique puntos en el plano cartesiano
y maneje escalas; la meta es calcular la distancia entre dos puntos al utilizar
distintos sistemas de representacidn; el material propuesto para esta tarea es el
Geoplano. La tarea Recorrido tiene como requisitos identificar puntos en
el plano cartesiano y diferenciar distancias verticales y horizontales;la meta es
aplicar la férmula de la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano;
y el recurso propuesto es la calculadora cientifica.

En el objetivo 3, la tarea Ruta tiene como requisito resolver operacio-
nes de nimeros reales, establecer la relacién de orden entre ellos y aplicar
los conceptos basicos de geometria; la meta es que el estudiante emplee el
teorema de Pitagoras al utilizar el aplicativo Geogebra y realice traduccio-
nes del sistema de representacidn ejecutable al numérico, y del numérico al
simbolico. La tarea Fotografia tiene como meta que el estudiante justifique
sus resultados a partir de sus construcciones geométricas y utilice Geogebra
para argumentar sus conjeturas. Esta tarea pretende centrar su atencidn en el
calculo de la distancia entre dos puntos al utilizar la semejanza de triangulos.
Finalmente, con la tarea Simulacro, buscamos que el estudiante asocie los
teoremas de Pitagoras y Tales con la construccién de la grafica (Geogebra)
para calcular distancias desconocidas.

Ejemplo de la ficha de la tarea Recorrido

Los requisitos que proponemos para que los estudiantes realicen la tarea son
identificar y diferenciar las distancias verticales y horizontales en el plano
cartesiano, utilizar las medidas de longitud, ubicar parejas ordenadas en el
plano y manejar la calculadora cientifica. A continuacién, mostramos la for-

mulacién de la tarea.

El sefior Joaquin se encuentra en su automoévil localizado en la calle 19 con
carrera 52. Decide utilizar Google Maps teniendo en cuenta la ruta en auto-
movil para llegar al centro comercial Calima (Calle 19 # 28-80) y dejar a su

amigo Juan.

Al utilizar el aplicativo, se genera la informacidn que se presenta en la figura A.
De manera individual, interprete la informacién que suministra el aplicativo

Google Maps para un recorrido en automoévil.
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Figura A. Ruta en automévil de Google Maps

Conforme grupos de cuatro personas y observe la figura, luego respondan las

siguientes preguntas.

1. sEn qué situaciones consideran que se utilizan los puntos cardinales en la

vida diaria?

2. ;Qué relacién hay entre las direcciones, los puntos cardinales y el plano

cartesiano?

Ahora, mostramos una aproximacién de la ruta del automovil en el plano
cartesiano donde la escala estd dada en metros (m). Segtn la figura B, analicen

y respondan las siguientes preguntas.

1. ;Cémo se relacionan los puntos cardinales con la representacién grafica

que se muestra en la figura B?

2. ;Coémo se relacionan la imagen de Google Maps con los puntos cardinales

y el plano cartesiano?
. ;La ruta que se presenta es un recorrido o un desplazamiento?
. ;Cuiles son las coordenadas que indican el punto de partida y llegada?

. ;Qué distancia recorre el automévil desde el punto A hasta el punto C?

N Ul W

. ;Qué distancias se pueden hallar sin hacer procedimientos matematicos, en

el recorrido del automévil? Argumenten su respuesta.



86 Di1sENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UNIDADES DIDACTICAS...
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Figura B. Representacion de la ruta en el plano cartesiano

7. Juan decide no hacer el recorrido en el auto, por la congestion vehicular, y
caminar hasta el centro comercial. Sefalen los posibles caminos que puede

utilizar con distintos colores. ;Cudl es el camino mas corto?

8. Utilicen la calculadora para encontrar la distancia desde el punto L hasta el

punto M.

9. Utilicen la calculadora para encontrar la distancia total recorrida por el

automovil desde el punto A hasta el punto M.

Material. Proponemos emplear en el desarrollo de la tarea la calculadora
cientifica para encontrar resultados numéricos que se asocien con la distancia

entre dos puntos.

Agrupamiento. La tarea se presenta en dos momentos: el primero, cuando el
estudiante realiza la interpretacion individual de la imagen que genera el apli-
cativo Google Maps, y, el segundo, cuando en grupos de tres, los estudiantes
interpretan la representacion grafica.

Interaccién. En el primer momento, los estudiantes interpretan individualmente
la informacién que genera la figura A. En el segundo momento, comparten su
analisis en grupos de tres estudiantes y responden las preguntas. En el tercer
momento, los estudiantes discuten, resuelven y argumentan los interrogantes

planteados ante el gran grupo y el profesor realiza las aclaraciones pertinentes
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relacionadas con la representacion grafica de la informacidén que suministra
Google Maps.

Temporalidad. La tarea consta de cinco etapas de acuerdo con la formulaciéon
hecha anteriormente. El primer momento, proponemos 5 minutos dedica-
dos a la puesta en comin del grafo de criterios de logro de la tarea. Luego
dedicamos 5 minutos para la explicaciéon de la meta de la tarea. En un tercer
momento (30 minutos), mostramos una imagen del recorrido de un auto-
movil, en la que se analizan conceptos como recorrido, puntos cardinales y
distancia. Después, proponemos la representacion grafica en el plano cartesiano
de ese recorrido, y, a partir de ella, esperamos que el estudiante responda las
preguntas propuestas en un tiempo aproximado de 60 minutos. Finalmente,
reservamos 15 minutos para diligenciar y poner en comutn el formato del
diario del estudiante.

3.2. Secuencia de tareas

En este subapartado, presentamos la secuencia de tareas propuesta para la
unidad didactica y describimos su contribucidn a las expectativas de aprendi-

zaje y de tipo afectivo. En la tabla 2, mostramos las sesiones, los objetivos, las

Tabla 2
Secuencia de tareas para el disefio previo
S O T DRP M C Ra U Re H
F E 1 F E 1 F E I F E I F E I F E I F E 1
11 11 a4 v /7 o/ v /7 v v/
2 1 11 v/ v /7 v o/ v/ v o/
3 2 12 /7 v /7 v/ v /7 v 4
4 221 v v V/ v 7/ v v 7/ v /7
5 221 v v v/ v /7 o/ v v
6 3 31 v Vv v /7 v / v 7/ 4
7 332/ V/ v v / v/ v /7 v 4
8§ 3 33 v V/ v /S /7 /7 v /7 v / 4

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias
para resolver problemas; M = matematizacién; C = comunicacién; Ra = razonamiento y
argumentacién; U = Ultilizacidén de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico;
Re = representacion; H = utilizacion de herramientas matematicas;T1.1 = Ruta H3;T1.2=
Mapa;T2.1= Recorrido;T3.1= Ruta; T3.2=Fotografia;T3.3=Simulacro, S= sesién, T= tarea
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tareas de aprendizaje y las previsiones de su contribucién a las capacidades
matematicas fundamentales y los procesos matematicos. Cada una de las se-
siones que consideramos para el disefio previo es de 110 minutos.

Para el objetivo 1, prevemos que la tarea Ruta H3 contribuya en mayor
medida a las capacidades matematicas fundamentales de razonamiento y ar-
gumentacion, y representacion, en el proceso de interpretar. La expectativa
de tipo afectivo que pretendemos desarrollar con la tarea es valorar la utilidad
de los resultados matematicos en el cilculo de la distancia (EA2) para que el
estudiante argumente la veracidad de los resultados que genera el aplicativo
Google Maps. Pretendemos que la tarea Mapa contribuya en mayor medida
a la capacidad matematica fundamental de representacién en el proceso de
emplear. Con esta tarea, prevemos desarrollar la expectativa de tipo afectivo
EA4, relacionada con la perseverancia en el planteamiento y resolucién de
situaciones, porque permite que el estudiante genere el habito de proponer
y seleccionar una estrategia para resolver la tarea.

En el objetivo 2, con el desarrollo de la tarea Antena, pretendemos que
el estudiante fortalezca las capacidades matematicas fundamentales de mate-
matizacidn y diseno de estrategias para resolver problemas, y el proceso ma-
tematico de interpretar. También, buscamos que contribuya a la expectativa
afectiva EA3, relacionada con el desarrollo de una predisposicién favorable
al emplear distintos sistemas de representacion, porque el estudiante puede
utilizar las representaciones simbolica, numérica, manipulativa y geométrica.
Con la tarea Recorrido, prevemos desarrollar las capacidades matematicas fun-
damentales de matematizacién y uso de herramientas matematicas, y el proceso
matematico de interpretar, porque la formulacidn de la tarea esti relacionada
con el anilisis de la informacién que suministra el aplicativo Google Maps.
Esperamos que el estudiante desarrolle predisposicion para valorar la utilidad
de los resultados matematicos que encuentra en la solucidn de la tarea (EA2).

Para el objetivo 3, con la tarea Ruta, prevemos desarrollar las capacidades
matematicas fundamentales de disefio de estrategias, matematizacién y uti-
lizacién de herramientas matematicas, y los procesos de formular y emplear.
También, buscamos aportar a las expectativas afectivas de promover el habito
de realizar un diagrama o grifico (EA1) y valorar la utilidad de los resultados
(EA2), pues prevemos que los estudiantes manejen, representen y comparen
los resultados obtenidos con el software Geogebra. El desarrollo de la tarea
Fotografia puede permitir que se activen las capacidades matematicas funda-
mentales de disefio de estrategias, matematizacion y utilizacién de operaciones
en los procesos de formular y emplear. En la tarea Simulacro, prevemos que
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los estudiantes activen las capacidades matemiticas fundamentales de disefio
de estrategias y matematizacién en los procesos matematicos de formular y
emplear. Pretendemos que las tareas Fotografia y Simulacro contribuyan a
las expectativas de tipo afectivo relacionadas con valorar la utilidad de los
resultados y la perseverancia en el planteamiento y resolucién de problemas
(EA2 y EA4), pues el estudiante genera predisposicion y habito para hallar

una manera de resolver la situacion.

3. Instrumentos y procedimientos
de recoleccion y analisis de la informacion

Después del disefio previo de la unidad didictica, establecimos instrumentos y
procedimientos de recoleccién y anilisis de la informacién sobre el desarrollo
de la dimension cognitiva y afectiva. Para la recoleccién de la informacion, dise-
namos las tareas de evaluacion (diagnoéstica y examen final) y contemplamos los
registros del desarrollo de las tareas de aprendizaje por parte de los estudiantes.
También, diseflamos los formatos del diario del estudiante y diario del profesor,
para registrar sus percepciones durante la implementacion. Elaboramos el sistema
de evaluacién de la unidad didictica que nos permiti6 dar cuenta del nivel de
desempefio de cada estudiante. Para el registro de la informacién obtenida con
los instrumentos de recoleccion de informacidn, la generacion de resultados
y el andlisis de datos, empleamos el sistema ACE (Anilisis de Consecucion de
Expectativas). A continuacion, describimos los instrumentos y procedimientos
de recoleccién de informacién de la unidad didactica.

1. Tareas de evaluacion

En este apartado, presentamos los instrumentos de recoleccién y anilisis de
datos. Segtin Gonzalez y Gomez (2018), las tareas de evaluacion son “aquellas
tareas matematicas que se pueden utilizar para evaluar el logro de objetivos,
posiblemente en distintos momentos de su desarrollo” (p. **). Tenemos en
cuenta la tarea diagndstica, el examen final y el desarrollo de las tareas de
aprendizaje.

1.1. Tarea diagndstica

En el anilisis cognitivo, propusimos un listado de capacidades que se pueden

activar en la implementacién de la unidad didactica, junto con la lista de
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errores en los que incurren los estudiantes. Segiin Romero y Gomez (2018),
“la tarea diagnostica fue disefiada para indagar si los estudiantes manifiestan
tener los conocimientos previos para comenzar con la implementacion de
la unidad didactica” (p. 286), establecer momentos de realimentacién para
nivelar el grupo y proporcionar ayudas a los estudiantes que, después de la
realimentacioén, no han logrado superar en mayor medida las dificultades.
La tarea diagnoéstica (anexo 11) que diseflamos contiene trece puntos
que estan relacionados con los conocimientos previos y los errores asociados
Por ejemplo, con el literal 1, buscamos que el estudiante realice operaciones
con numeros racionales, con el fin de indagar por el conocimiento previo
de realizar operaciones que requieren el empleo de los niimeros reales. Los
estudiantes pueden incurrir en el error de calcular valores al utilizar proce-
dimientos erréneos. Diseflamos, como ayuda, un taller de realimentacién de

la tarea diagnostica que se puede consultar en el anexo 10.

1.2. Examen final

Para evaluar la unidad didactica, disefamos el examen final (anexo 15), con el
cual pretendemos evaluar el desarrollo de cada uno de los objetivos de apren-
dizaje que propusimos desde las subestructuras matematicas. Con la primera
tarea del examen, pretendemos evaluar si el estudiante aplica el concepto de
valor absoluto al calcular la distancia taxi entre dos puntos (objetivo 1). Con
la segunda tarea, buscamos que el estudiante aplique la férmula de la distan-
cia entre dos puntos en el plano cartesiano (objetivo 2). En la tercera tarea,
pretendemos evaluar la subestructura relacionada con el teorema de Pitagoras
y establecer si el estudiante halla la distancia de uno de los lados en un trian-
gulo rectangulo. En la tarea cuatro, evaluamos la subestructura relacionada
con el teorema de Tales. En este caso, el estudiante debe hallar la distancia de
un segmento en figuras semejantes (objetivo 3).

La rGbrica que propusimos para evaluar el examen y establecer el logro
de los objetivos esta compuesta por niveles de logro, indicadores y una valo-
racién numérica de acuerdo con el sistema de evaluacién de la institucion.

En la tabla 3, presentamos el ejemplo de rabrica (anexo 14) para el objetivo 2.
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Tabla 3

Niveles de logro e indicadores para el objetivo 2

Niveles de Indicadores . ]Aisca‘la
logro institucional

El estudiante activa todos los criterios de logro del objetivo,
Superior que le permiten hallar la distancia entre dos putos en el plano 9,5210
cartesiano, sin incurrir en errores

El estudiante puede incurrir en el error E21 —obtener la respuesta
Alto sin indicar la unidad de medida acorde con el enunciado del pro- 8,02 9,4
blema— lo que no le impide llegar hasta el final de la tarea

El estudiante es capaz de reconocer que la situacién planteada
se puede resolver al aplicar la férmula de la distancia entre
dos puntos en el plano cartesiano, pero puede incurrir en el

, . error E17 —plantear de manera inadecuada la escala en la
Basico L. . 6,0a7,9
recta numérica—, en el error E14 —considerar que todas las

trayectorias en el plano son verticales y horizontales— o en el
error E11 —sustituir inadecuadamente parejas ordenadas en la

férmula de la distancia

El estudiante hace representaciones grificas que no coinciden
con el enunciado de la situacién (E25).

El estudiante ubica incorrectamente parejas ordenadas en el
plano cartesiano (E15).

. . . . , 0a5,9
El estudiante puede incurrir en utilizar férmulas no adecuadas ’

Bajo

para solucionar la situacién planteada (E22).
El estudiante interpreta de manera errénea el enunciado de la
situacion (E63).

2. Desarrollo de las tareas de aprendizaje

El desarrollo de las tareas de aprendizaje por parte de los estudiantes nos
permite identificar los caminos de aprendizaje que ellos siguieron y estable-
cer en qué medida se activaron los criterios de logro que fueron previstos
en el disefio de la unidad didactica. A partir de los errores, fijamos una serie
de indicadores que nos permiten determinar en qué nivel el estudiante ac-
tivd cada criterio de logro —activacién total, parcial o nula—. De manera
general, la activacidon de un criterio de logro es total cuando el estudiante
realiza el procedimiento completo de manera correcta y obtiene el resulta-
do esperado; la activacidn es parcial cuando el estudiante incurre en algunos
errores, pero puede continuar con el desarrollo de la tarea; y hay activaciéon
nula cuando el estudiante incurre en errores que no le permiten continuar

con el desarrollo de la tarea.
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3. Diarios

Los diarios del estudiante y del profesor son instrumentos que utilizamos
con el fin de recolectar informacidn acerca de las percepciones sobre la acti-
vacion de los criterios de logro y la consecucion de las expectativas de tipo
afectivo. Los diarios permiten registrar informacién cualitativa sobre la im-
plementacioén de cada una de las tareas de aprendizaje. El diario del profesor
se diligencia durante el desarrollo de cada sesion de clase y el del estudiante,

al culminar cada tarea.

3.1. Diario del estudiante

Los estudiantes realizan una autoevaluacion de su proceso de aprendizaje al
registrar sus percepciones en el formato denominado diario del estudiante
(anexo 13). En este instrumento, registramos informacion relacionada con la
dimensidn cognitiva y afectiva en los siguientes apartados: (a) grafo de cri-
terios de logro de la tarea, (b) matematdgrafo y (c) preguntas. En el primero,
mostramos el grafo con los criterios de logro del objetivo y sefialamos en
linea gruesa los caminos de aprendizaje que puede recorrer el estudiante para
solucionar la tarea. En la figura 7, mostramos el grafo de criterios de logro
para el objetivo 2.

El grafo de criterios de logro de la tarea permite recolectar informa-
cién acerca de la dimensidn cognitiva, por medio de un semaforo en el cual
el estudiante marca los circulos con el color que considere pertinente: con
color verde si activa totalmente el criterio logro, con color amarillo si acti-
va el criterio de logro de manera parcial y con rojo si no lleg a activar el
criterio de logro.

Por otro lado, el matematdgrafo permite obtener datos acerca de las per-
cepciones de los estudiantes sobre la motivacidn, por medio de una grafica
que registra el nivel de agrado o desagrado en el desarrollo de cada tarea para
cada variable que presentamos en el analisis cognitivo. “El nivel de agrado
o desagrado estd representado por una cara que da cuenta de la sensacidén
del estudiante en cada aspecto de la tarea que contribuye a la motivacién”
(Romero y Gémez, 2018, p. 295). En la figura 8, presentamos el matemato-
grafo que disenamos para el diario del estudiante.

Con la informacién recolectada con este instrumento, pretendemos
determinar si las consideraciones hechas al planificar las tareas sirvieron para
que fueran motivantes para los estudiantes. En el Gltimo apartado del diario,
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Figura 7. Grafo de criterios de logro tarea Recorrido del objetivo 2
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queremos que el estudiante escriba las dificultades y fortalezas encontradas
al desarrollar la tarea. Esto nos permite conocer problemas especificos o
percepciones de los estudiantes de aspectos que les facilitaron su solucién.

3.2. Diario del profesor

Con este instrumento (anexo 14), pretendemos registrar las observaciones
segun la planificacidn de las tareas de aprendizaje y lo ocurrido durante la
implementacion. Ademas, este instrumento nos permite recolectar informa-
cion sobre el desarrollo de las dimensiones cognitiva y afectiva por el grupo
de estudiantes. Para la dimensién cognitiva, contemplamos los siguientes
elementos: grafo de criterios de logro de la tarea, observaciones cualitativas
para cada criterio de logro, y tabla de activacién de los criterios de logro.

Segln su percepcidn, en el grafo de criterios de logro de cada tarea,
el profesor asigna a cada criterio de logro un porcentaje y un color: rojo,
amarillo y verde. Si marca de color rojo es porque el 50 % de los estudiantes
o mas no logrd desarrollar el procedimiento. El color amarillo indica que el
grupo de estudiantes realizé procedimientos incorrectos pero pudo continuar
con la tarea. El color verde refleja que los estudiantes realizan correctamente
el proceso asociado al criterio de logro, y el profesor percibe que al menos
un 90 % de los estudiantes cumple con esta caracteristica.

Para la dimensidn afectiva, consideramos los siguientes elementos: tabla
de consecucidn de las expectativas de tipo afectivo de la tarea, matematografo
y tabla de toma de decisiones. Con el primero, buscamos que el profesor
registre los niveles de consecucién de las expectativas de tipo afectivo en
porcentajes, segin el total de estudiantes. En el segundo, queremos que el
profesor sefiale su percepcion sobre el nivel de agrado o desagrado del grupo
de estudiantes para cada variable asociada a la motivacién (aqui empleamos
las mismas variables que en el matematdgrafo del estudiante). Para el tercero,
pretendemos que el profesor registre en la tabla algunas acciones que surjan
en el momento de implementar la tarea de manera que puedan contribuir

a tomar decisiones posteriores.

4. Sistema de evaluacion de la unidad didactica

Para el sistema de calificaciéon de la unidad didactica, contemplamos tres
instrumentos de valoracién: diario del estudiante, desarrollo de las tareas de

aprendizaje y examen final. Desde los requerimientos de la institucién IED
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Santa Barbara, realizamos la evaluacion desde tres aspectos: el procedimental
que corresponde a las actividades desarrolladas por los estudiantes con las
siete tareas de aprendizaje; el cognitivo que estd asociado con las cuatro tareas
de evaluacidn para cada objetivo; y el actitudinal que evaluamos al finalizar
las tareas de aprendizaje de acuerdo con las expectativas de tipo afectivo y
los niveles de consecucién de cada una.

Para la valoracién del aspecto actitudinal, consideramos la autoevaluacion
que es obtenida cuando el estudiante registra su desempeno con el grafo de
criterios de logro en el diario del estudiante;la coevaluacién cuando en los
grupos de trabajo se evalia el desempefio de cada compariero; y la heteroe-
valuacién cuando el profesor escribe en el diario del profesor su percepcion
sobre el desempefio de los estudiantes de acuerdo con las expectativas de
tipo afectivo. En la tabla 4, presentamos la valoraciéon del desempeno final
de un estudiante.

Tabla 4
Valoracién del desempeiio final de un estudiante
Forma Instrumentos de
de ., Obtencién de la valoraciéon
evaluacién evaluacion
Tareas de Cada tarea Criterio de logro  Criterio de
aprendizaje tiene un valor 4% segtn el diario logro 4% segin
?_,; T1.1 Ruta H3 del 8% del estudiante la activacién de
GEJ - T1.2 Mapa al rellenar el cada criterio
B2 T2.1 Antena semaforo de logro en
§ T2.2 Recorrido el diario del
& T3.1 Ruta profesor

T3.2 Fotografia
T3.3 Simulacro

Tareas de evaluacién

.g . Tareal 4% objetivo 1

gb % Tarea 2 4% objetivo 2

8 Tarea 3 3% objetivo 3
Tarea 4 3% objetivo 3
Las cinco Autoevaluacién Coevaluacion Heteroevaluacion
expectativas

. El estudiante se El compafero de  El profesor lo
afectivas

evalGa (10 %) la clase lo evala  evalda (10 %)
(10%)

Actitudinal
30 9 0
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5. Sistema ACE

A continuacién, mostramos cdmo, a partir de la informacién que proporcio-
na la aplicacién de las tareas de aprendizaje y de evaluacién, obtenemos los
resultados que nos permiten evaluar el disefio de la implementacién de la
unidad didactica con el sistema ACE. El sistema ACE (anexo 8) permite esta-
blecer en qué medida el disefio implementado contribuye a las expectativas
propuestas. Se basa en dos aspectos: las previsiones de cdmo las tareas con-
tribuyen a las expectativas de aprendizaje de nivel superior, a las expectativas
afectivas y a los aspectos que afectan la motivacidn, y la correcciéon de las
tareas de aprendizaje y el examen final.

Para cada uno de los objetivos y tareas propuestas, registramos los cri-
terios de logro asociados, su respectiva descripcién y los errores en los que
prevemos que pueden incurrir los estudiantes. Luego de la correccion de las
tareas, registramos en el sistema ACE los errores en los que incurre cada estu-
diante para cada uno de los criterios de logro. Esta informacién nos permitié
establecer los caminos de aprendizaje activados y los niveles de consecucion
—nulo, parcial o total— de los criterios de logro. Registramos la activacion
con una valoraciéon de 0, 1 o 2, respectivamente.

Segiin las previsiones hechas por el profesor, los criterios de logro con-
tribuyen a determinadas expectativas de aprendizaje de nivel superior. En ese
sentido, el sistema ACE promedia los resultados obtenidos en las tareas para cada
criterio de logro y proporciona el porcentaje de desarrollo de las capacidades
matematicas fundamentales y los procesos matematicos.

El nivel de consecucion de las expectativas de tipo afectivo y la valo-
racién de los factores que afectan la motivacidn se obtiene de dos fuentes
de informacidn. Para las expectativas de tipo afectivo, la primera fuente de
informacidn son las percepciones registradas en el diario del profesor para
cada tarea, mientras que la segunda resulta de la activacién de cada criterio
de logro en el desarrollo de las tareas. La valoracién de los factores que afec-
tan la motivacién surge de las percepciones de los estudiantes y del profesor
que son representadas en los matematdgrafos de los diarios. Esta informacion
permite contrastar las percepciones del profesor y del estudiante en relacién
con el desarrollo de la dimensién afectiva en la unidad didactica.
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4. Descripcion de la implementacion

En este apartado, presentamos la descripcion de la implementacién (anexo 16)
y proponemos los cambios realizados en el disefio previo. Para la implemen-
tacidén, iniciamos el desarrollo de la unidad didactica con la presentacion del
tema a los estudiantes. Después, presentamos los tres objetivos de aprendizaje
—con sus respectivas tareas de aprendizaje y metas— y los instrumentos de
recoleccién de informacion. Luego, explicamos a los estudiantes la manera en
que desarrollariamos la unidad didictica (a partir de la evaluacidén diagnos-
tica, la secuencia de tareas y el examen final) e hicimos énfasis en el trabajo
individual y grupal, el uso de aplicativos, el sistema de evaluacién abordado
desde los aspectos cognitivo, procedimental y actitudinal, y el manejo del
diario del estudiante.

Encontramos que, luego de aplicar la secuencia de tareas, los estudiantes
mostraron falta de comprension de algunos términos relacionados con las
alturas sobre el nivel del mar en la tarea Recorrido del objetivo 2. Ante esta
dificultad, modificamos la formulacién de la tarea e incluimos la representacién
grafica de la situacidn; también reorganizamos el agrupamiento, debido a que
no se cumplia con las previsiones hechas para las expectativas de aprendizaje
de nivel superior y de tipo afectivo.

Realizamos algunos cambios en el diario del profesor (anexo 18). En la
altima parte de ese documento, incluimos una tabla con las previsiones sobre la
contribucidn de los criterios de logro a las expectativas de aprendizaje de nivel
superior; alli, el profesor encierra en un circulo aquellas que se desarrollaron
o que no fueron contempladas en el disefio previo y realiza la descripcion
de las observaciones cualitativas. A continuacidn, mostramos en la tabla 5, el
diligenciamiento de la percepcidn el profesor sobre la contribucién de la tarea
Recorrido del objetivo 2 a las expectativas de aprendizaje de nivel superior.

R ealizamos los cambios relacionados con el sistema de evaluaciéon y la
nota final de cada uno de los estudiantes en el valor del porcentaje del exa-
men final asignado para los tres objetivos (14 %). Inicialmente, pretendiamos
evaluar los tres objetivos, pero, por cuestiones externas a la unidad didictica,
no alcanzamos a evaluar el Gltimo objetivo, por lo que asignamos un valor
del 7% para los objetivos 1y 2.

Durante la implementacidn, identificamos el estindar de competencias
“uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas” (MEN, 2006, p. 86) como un estandar trans-
versal para todos los objetivos de nuestra unidad didactica. La transversalidad
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Tabla 5
Contribucion de la tarea Recorrido a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

DRP M C Ra U Re H

CdL F E I F E I F E 1 FEI FEI F E I F E I

Objetivo 2.Tarea 1.1

22 v / v 4 4 4 4

23 4 a4 4 v

26 v / 4 v 4 4 v

213 4 4 4 v 4 4 4

Nota. CdL= criterio de logro, F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP =
disefio de estrategias para resolver problemas; M = matematizacién; C = comunicacién; Ra
= razonamiento y argumentacioén; U = Utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico,
formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacién de herramientas matematicas

del estindar se origina porque los tres objetivos apuntan a utilizar represen-
taciones geométricas. Por ejemplo, para el objetivo 1, las tareas promueven
la representacién de la recta numérica con el uso del Google Maps vy el
Geoplano. Las tareas de los objetivos 2 y 3 requirieron la representacién de
parejas ordenadas en el plano cartesiano, trazar y calcular las distancias con

ayuda de la calculadora, y el aplicativo Geogebra.

5. Evaluacion del disefio y la implementacion

En este apartado, mostramos el anilisis a la evaluacidn del desarrollo de las
dimensiones cognitiva y afectiva, a partir de los resultados proporcionados
por el sistema ACE. Por Gltimo, presentamos la evaluacion de la planificacidn,
los ajustes y mejoras que realizamos a la unidad didactica, luego del anilisis
de los resultados.

1. Evaluacion del desarrollo de la dimension cognitiva

Para la dimensién cognitiva, consideramos el logro de objetivos y la con-
tribucién de las tareas a las expectativas de aprendizaje de nivel superior. El
sistema ACE proporciona resultados sobre el logro de los objetivos a partir de
la activacion de criterios de logro en el desarrollo de las tareas de aprendizaje
y el examen final. En la figura 9, presentamos el porcentaje de logro de los
tres objetivos, desde las tareas y los resultados del examen final.
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Comparaciones de logros entre el proceso de ensefianza cotidiano y el examen final
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Global
Resultados | Resultados |Resultados  |Resultados | Resultados | Resultados |Resultados |Resultados
Descrip correcién | correcién | correcidon correcién | correcién | correcién |correcién | correcion
tareas tareas tareas diarias |tareas tareas tareas tareas tareas
cién corta | . . o o
dlé\rlas examen examen dlal”las examen dlarlas examen
final final final final
Prome-
dios de
contribu- 66,3 74,6 73 48,3 85,1 75,8 61,4
cibnala
SXP.
Estud.
Contr.
48 23 42
Expect
<50%

Figura 9. Logro de objetivos de la unidad didactica

Presentamos el analisis de los resultados del examen del objetivo 2 te-
niendo en cuenta la rbrica del examen y el criterio de logro CdL2.8. Segin
la informacidn de la figura 9, vemos que el objetivo 1 presenta los porcentajes
mis bajos de consecucion desde los resultados de la correccién de las tareas.
Encontramos que el objetivo 2 presentd un porcentaje medio de consecu-
cién, mientras que el objetivo 3 tuvo el mayor porcentaje de logro debido a
la secuencia de tareas planteada.

Centramos nuestro analisis en la tarea Recorrido, que forma parte del
objetivo 2. En ese sentido, revisamos las previsiones sobre las ponderaciones
asignadas a los criterios de logro. Observamos que los criterios de logro con
mayor ponderacién son aplicar el concepto de espacio recorrido (CdL2.8)
y sustituir parejas en la férmula de la distancia (CdL2.10). Luego, analizamos
los resultados que proporciona el resumen de activacion de criterios de logro
y hallamos que el criterio de logro CdL2.8 fue el que presenté una menor
activacion, debido a que los estudiantes incurrieron en el error de confundir
el concepto de recorrido y desplazamiento (E50).

La formulacién del examen final para el objetivo 2 permiti a los estu-
diantes aplicar la férmula de la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano.
Pero, segin los resultados que proporciona el sistema ACE, el objetivo 2 es el
que presenta una mayor diferencia entre los resultados de la correccion de
las tareas y el examen final. Esto se debe a que la extensién del examen final,
junto con el tiempo previsto para su aplicacioén, ocasiond que los estudiantes

no alcanzaran a contestar las preguntas de los objetivos 2 y 3.
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1.1. Desarrollo de las expectativas de aprendizaje de nivel superior

Realizamos la revision de las previsiones asignadas para la contribucion de
cada una de las tareas de aprendizaje a las capacidades matematicas funda-
mentales y los procesos matematicos. A continuacidn, mostramos el analisis
de las contribuciones de cada una de las tareas a las expectativas de aprendi-
zaje de nivel superior.

Contribucion de las tareas de la unidad didactica a las capacidades matematicas fun-
damentales

Revisamos las previsiones para establecer que cada objetivo contribuye en
mayor medida al desarrollo de determinadas capacidades matematicas fun-
damentales. En la figura 10, mostramos el resumen de la contribucién de las
tareas de aprendizaje al desarrollo de las capacidades matematicas fundamentales
que genera el sistema ACE a partir de la activacidn de los criterios de logro.

Disefio est. Matematiza- Comunica- Raz.Y Uso leng.  Representa- Herramientas Promedio
RP cién cién Arg. Yy op. cién matemat. global
% % % % % % %

Totales Objetivo 1

62,4 64,9 64,2 ‘ 64,9 ‘ 63,9 62,8 67,9 MEDIA
Diseno est. Matematiza- Comunica- Raz.Y Uso leng.  Representa- Herramientas Promedio
RP cién cién Arg. Y Op. cién matemat. global
% % % % % % %
Totales Objetivo 2
67,6 62,9 59,7 ‘ 59,0 ‘ 58,4 55,7 55,8 MEDIA
Disefio est. Matematiza- Comunica- Raz.Y Uso leng.  Representa- Herramientas Promedio
RP cidén cion Arg. y op. cién matemat. lobal
2 globa
% % % % % % %
Totales Objetivo 3
70,8 03 | 701 | 688 | 680 | o054 65,8 MEDIA

Figura 10. Contribucidén de la unidad didactica a las capacidades matematicas
fundamentales

Observamos en la figura que, para el objetivo 1,la capacidad fundamental
de disefio de estrategias se activd en menor medida. Por esta razén, nos va-
mos a centrar en ella para identificar las debilidades del disefio de la unidad
didictica. En el objetivo 2, la capacidad matemitica que mas se desarrollo
por medio de las tareas de aprendizaje fue el disefio de estrategias, porque
los estudiantes seleccionaban o diseflaban un plan que permitia reformular
matematicamente la situacion planteada. Ademas, las interacciones planteadas
permitieron que los procesos de poner en comun llevaran a los estudiantes a
validar que la distancia entre dos puntos puede ser igual a las sumas parciales
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de segmentos. Para el objetivo 3, encontramos que la capacidad matematica
fundamental que mas contribuyé fue el disefio de estrategias que coincide
con las previsiones. Las tareas asociadas al objetivo permitieron desarrollar
estrategias para interpretar, argumentar y validar resultados de acuerdo con la

situacidn. El software Geogebra contribuy6 a validar y comparar los resultados.
Contribucion de las tareas de la unidad didactica a los procesos matematicos

En este subapartado, presentamos los resultados de activacion de los procesos
matematicos que establecimos para cada uno de los objetivos de aprendizaje
(figura 11).

Cont. CL a cada proceso Objetivo 1 | Cont. CL a cada proceso Objetivo 2 | Cont. CL a cada proceso Objetivo 3
Numérico | Etiqueta Numérico | Etiqueta Numérico | Etiqueta
Formular 62,7 MEDIA | Formular 69,8 MEDIA | Formular 68,7 MEDIA
Emplear 64,7 MEDIA Emplear 54,8 Mepia | Emplear 67,2 MEDIA
Interpretar 64,7 MEDIA Interpretar 60,7 MEDIA | Interpretar 72,6 MEDIA

Figura 11. Promedio de desarrollo de los procesos matematicos en la unidad didactica

R evisamos los resultados y los comparamos con las previsiones, para es-
tablecer que las tareas de aprendizaje del objetivo 1 contribuyeron en menor
medida al proceso matematico de interpretar. En la formulacion de las tareas
del objetivo 1, no evidenciamos con claridad el proceso de interpretar porque
no le indicamos al estudiante que argumentara teniendo en cuenta el contexto
de la situacidn para generar una reflexion sobre las soluciones matematicas
propuestas. Por otro lado, en el objetivo 1, el proceso matematico que mas
se activo fue emplear, porque en la tarea Ruta H3 y Mapa los estudiantes
realizaron explicaciones que apoyaban la solucidn al problema. Los procesos
de interaccidén planteados permitieron que los estudiantes comprendieran el
alcance de la solucidn respecto al contexto.

Para el objetivo 2, seglin las previsiones, las tareas buscaban contribuir en
mayor medida al proceso matemitico de interpretar. R ealizamos la revisiéon
de los resultados y los comparamos con las previsiones, para establecer que
las tareas de aprendizaje contribuyeron en menor medida al proceso mate-
mitico de interpretar. Para la tarea Antena, planteamos la interaccién en un
solo momento, por lo que no evidenciamos la interpretacién de resultados y
la valoracién de dos o mis representaciones de la situacién. En el caso de la
tarea R ecorrido, no tuvimos en cuenta en las previsiones un tiempo especifico

para la puesta en coman sobre la utilizacién de la férmula de la distancia, ya
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que no generamos un espacio para interactuar, articular una solucién, mostrar
el trabajo asociado y presentar los resultados matematicos obtenidos.

En las previsiones para el objetivo 3, pretendiamos contribuir en mayor
medida al proceso matematico de emplear. Sin embargo, al realizar el analisis
de los resultados, establecimos que la formulacién de la tarea Ruta le indi-
caba al estudiante el procedimiento que debia seguir, por lo que no tuvo la
necesidad de seguir una serie de pasos que condujera a la soluciéon. En la tarea
Fotografia, la formulacion no permiti6 que el estudiante utilizara el teorema
de Tales para explicar, defender o justificar su aplicacion. Finalmente, la tarea
Simulacro no permitié el reconocimiento de la estructura matematica para
calcular la distancia entre dos puntos y se enfocd mis en el analisis de las

representaciones geométricas.

2. Evaluacion del desarrollo de la dimensidén afectiva

En este apartado, contemplamos la contribucién de las tareas de aprendizaje
a las expectativas de tipo afectivo y la valoracidn de los aspectos que afectan
la motivacién. Realizamos las comparaciones teniendo en cuenta los resul-

tados del sistema ACE.

2.1. Contribucién de las tareas de la unidad didactica a las expectativas
de tipo afectivo

En este subapartado, presentamos los resultados obtenidos segin el sistema ACE
para los tres objetivos planteados, desde el anilisis de las expectativas afectivas.
Los resultados surgen de las percepciones de los estudiantes y el profesor y de
los criterios de logro que se registraron en los diarios. A partir de la informa-
cién de la figura 12, establecemos, para la tarea Recorrido, cuiles fueron las

expectativas afectivas con mayor y menor contribucion.

Percepcidn de expectativas afectivas por el profesor_DP y contribucién
de los CL del grupo a las expectativas afectivas
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
EA2 EA3 EA2 EA3 EA4 EA2 EA3 EA4 EAS
Criterios de logro 76,9 72,1 75,8 58,9 81,2 75,0 73,8 84,7 73,8
ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA | MEDIA | ALTA MEDIA
Profesor 75 100 75 50 100 100 100 100 75
ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA

Figura 12. Desarrollo de expectativas de tipo afectivo por objetivo
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Los resultados obtenidos en el sistema ACE nos confirman que las tareas de
aprendizaje fortalecieron la expectativa afectiva EA2 —evaluar los resultados
matematicos— que evaluamos para los tres objetivos. La expectativa afectiva
EA3 —desarrollar una predisposicidn favorable al emplear distintos sistemas
de representacién— tiene una menor contribucidén, porque en algunas tareas
el sistema de representacién fue una dificultad para alcanzar los criterios de
logro propuestos. Encontramos que la tarea Recorrido, que forma parte del
objetivo 2, contribuyb en mayor medida a la expectativa afectiva EA4 —desa-
rrollar perseverancia en el planteamiento y resolucidn de situaciones— y en
menor medida a la expectativa afectiva EA3.

Estos niveles de contribucidn a las expectativas de tipo afectivo se de-
ben a que, en el desarrollo de la tarea Recorrido, los estudiantes realizaron
en reiteradas ocasiones calculos numéricos, procedimientos para escribir y
hallar la férmula de la distancia, inferir resultados y conjeturar conclusiones.
Las acciones realizadas por los estudiantes nos indicaron que fueron perse-
verantes al resolver la situacidn planteada en la tarea, pero el uso del sistema
de representacién simbolico no favorecié el desarrollo de la tarea. El objetivo
2 presenta una mayor contribucién a las expectativas afectivas EA2 —eva-
luar los resultados matematicos— y EA4 —desarrollar perseverancia en el
planteamiento y resolucién de situaciones—, desde los criterios de logro y
la percepcidn del profesor. En la figura 13, presentamos el desarrollo de las
expectativas afectivas para el objetivo 2 desde la percepcion del profesor.

Percepcién del profesorado
Objetivo 2 Tarea 1 Tarea 2
féizizmas Descripcion corta 0,1,2 0,1,2
EA2 Evaluar los resultados matematicos 1 2
EA3 Emplea los distintos sistemas de representacién 1 1
FA4 Perseverar en resolver situaciones 2 2

Figura 13. Percepcion del profesor de las expectativas de tipo afectivo para el objetivo 2

La formulacién de la tarea Recorrido (tarea 2) solicita al estudiante utili-
zar la férmula de la distancia de forma repetitiva. Esto implica que la tarea se
centrd Unicamente en el manejo de los sistemas de representacién simbdlico
y numérico. Por lo anterior, los estudiantes desarrollaron en menor medida
la expectativa de tipo afectivo EA3. Finalmente, se reitera que la expectativa

afectiva con mayor contribucidn a la unidad didactica es EA2 —evaluar los



104 Di1sENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UNIDADES DIDACTICAS...

resultados matematicos— porque el uso de la calculadora y la representaciéon
grafica permitieron poner en comun los resultados y validar las soluciones.

2.2. Contribucién de las tareas a los aspectos que afectan la motivacion

Los factores que afectan la motivacién estin asociados a seis variables que se
plantearon para el matematégrafo (anexo 13). En la figura 14, presentamos
los resultados proporcionados por el sistema ACE respecto a la valoracion de
los factores que afectan la motivacion.

Varl Var2 Var3 Var4 Var5 Var6
Sabi . Pude
abia por qué L Lo .
porq Sabia coémo Tema Detecté mis | Fue un reto interactuar
resolver la . .
hacerlo interesante errores motivante con los
tarea )
demas
Objetivo 1
Estudiante ALTA MUY ALTA ALTA MUY ALTA ALTA ALTA
Profesor ALTA MUY ALTA MUY ALTA ALTA ALTA MUY ALTA
Objetivo 2
Estudiante ALTA ALTA MUY ALTA MUY ALTA ALTA MUY ALTA
Profesor MEDIA MUY ALTA ALTA MUY ALTA ALTA MUY ALTA
Objetivo 3
Estudiante MUY ALTA ALTA MUY ALTA MUY ALTA ALTA MUY ALTA
Profesor ALTA ALTA ALTA ALTA MUY ALTA MUY ALTA

Figura 14. Factores que afectan en la motivacion para cada objetivo

Luego de la implementacién de la unidad didactica encontramos que la
variable 2 —detecte mis errores— y la variable 6 — pude interactuar— son
las que mas contribuyeron, porque las ayudas previstas en el disefio previo
permitian que el estudiante continuara con el desarrollo de la tarea. En el
objetivo 2,y con los procedimientos que realiza el sistema ACE, encontramos
contrastes entre las tres primeras variables. Por ejemplo, en la variable 3, los
estudiantes tienen un mayor nivel de percepcién y esto concuerda con el
desarrollo de las tareas, porque los estudiantes incurren en varios errores, pe-
ro estuvieron motivados debido al uso de la calculadora y el Geoplano. Las
variables 1y 5 del objetivo 2 fueron las que obtuvieron un menor promedio
debido a que la formulacién de las tareas era confusa y el lenguaje no fue de
facil comprensién. En la figura 15, presentamos la percepcién del profesor
de los aspectos que afectan la motivacioén para el objetivo 2.
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Objetivo 2 Percepcién del profesorado de la motivacion
Factores Tarea 1 Tarea 2

Variable  |Descripcién corta 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 Media Escala
Varl Sabia por qué resolver la tarea 2 2 2 MEDIA
Var2 Sabia c6mo hacerlo 4 3 3,5 MUY ALTA
Var3 Tema interesante 3 3 3 ALTA
Var4 Detecté mis errores 4 4 4 MUY ALTA
Var5 Fue un reto motivante 3 2 25 ALTA
Var6 Pude interactuar con los demas 4 4 4 MUY ALTA

Figura 15. Valoracion de aspectos que afectan la motivacion en las tareas del objetivo 2

Realizamos el analisis de los elementos de las tareas que contribuyeron
a la valoracién de los aspectos que afectan la motivacién. En la tarea Antena,
hicimos preguntas orientadoras y el profesor aclar6 las dudas de acuerdo con
el error. Esto permitié que los estudiantes continuaran con el desarrollo de la
tarea. En el desarrollo de la tarea Recorrido, el hecho de relacionar la imagen
que produce Google Maps, generé motivacidn en los estudiantes. Ademas, las
interacciones planteadas para la tarea permitieron que los estudiantes pudieran
discutir con sus compafieros y solucionar de manera acertada la situacién.

Objetivo 2 Percepcién del profesorado de la motivacion
Factores Tarea 1 Tarea 2

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

Figura 16. Valoracion de los aspectos que afectan la motivacion en las tareas del objetivo 2

La tarea Recorrido es la que contribuy6é en menor medida a la moti-
vacidn en el objetivo, como mostramos en la figura 16. La formulacién de
la tarea generd dificultad en la interpretaciéon por parte de los estudiantes y
llevé a que hicieran procesos repetitivos.
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3. Evaluacion de la ensefianza

En la evaluaciéon de la ensefianza, revisamos los elementos de las tareas que
permitieron concretar las debilidades y fortalezas del disefio implementado.

Proponemos aspectos que pueden mejorar el diseno de la unidad didactica.

3.1. Identificacion de las fortalezas y debilidades del disefio implementado

Al hacer la revision del logro de objetivos y el desarrollo de las expectativas de
aprendizaje de nivel superior y de tipo afectivo, podemos establecer las debili-
dades y fortalezas de cada una de las tareas de aprendizaje para cada objetivo.

Objetivo 1

Identificamos que la tarea Ruta H3 contiene debilidades respecto a los lite-
rales 2.1 al 2.5 porque son repetitivos y estan centrados en el calculo de la
distancia de un punto a otro en la recta numeérica. El contexto de la tarea no
fue cercano, ya que los estudiantes no reconocieron los lugares asociados con
la ruta planteada.Y finalmente, en la implementacién, el manejo del aplicativo
Google Maps generd distraccion a los estudiantes porque estaban mas intere-
sados en la exploracion del aplicativo que en validar las respuestas obtenidas.

En cambio, para la tarea Mapa, identificamos fortalezas respecto a la
interaccidon entre los estudiantes y el uso del Geoplano, ya que permitio se-
leccionar estrategias, explicarlas y justificarlas de acuerdo con el contexto.
Ademas, en la tercera parte, el agrupamiento generd un espacio de discusion
y validacién de estrategias para reconocer la relacién entre el contexto del
problema y la solucion. Finalmente, los estudiantes realizaron reflexiones sobre
las soluciones matematicas y proporcionaron argumentos validados mediante
el uso del Geoplano.

Objetivo 2

La debilidad se presenté en la formulacién de la tarea Antena (anexo 16)
porque presentaba términos desconocidos para los estudiantes (metros sobre
el nivel del mar). Ademas, los literales 2 y 3 de la formulacidn le indicaban al
estudiante la estructura matematica que debia utilizar para resolver la situa-
ci6n. Solo planteamos la interaccidn en el literal 4, por lo que se vio afectada
la interpretacidn de resultados y la valoracién de dos o mas representaciones
en relacién con la situacién. En las previsiones, no tuvimos en cuenta un
tiempo especifico para la puesta en comtn sobre la utilizacién de la for-
mula de la distancia, por lo cual no generamos un espacio para interactuar,
articular una solucién, mostrar el trabajo asociado y presentar los resultados



CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS 107

matematicos obtenidos. Aunque la tarea Recorrido presenta fortalezas en su
implementacién, observamos que los literales 4 y 5 no permitieron que el
estudiante activara mecanismos para la solucion del problema desde el analisis
de la representacién grafica.

Objetivo 3

Encontramos la debilidad en la redacciéon de los literales 1,2 y 6 de la tarea
Ruta porque llevé al estudiante a realizar el mismo procedimiento y no tuvo
la necesidad de disenar una estrategia de solucién. El literal 8 no contribuyd
a que el estudiante explicara, defendiera o facilitara una justificacién de la
necesidad de emplear el teorema de Pitagoras para calcular distancias. En la
formulacién, no promovimos el reconocimiento de la estructura matematica
para calcular la distancia entre dos puntos y solo nos enfocamos en el anilisis
de la representacion geométrica.

También, en la tarea Fotografia, la formulacion del literal 2 no es precisa
porque no permite al estudiante identificar las variables y estructuras matema-
ticas asociadas con la representacidon geométrica de la situacion. En los literales
3y 5,le indicamos al estudiante una serie de pasos concretos para resolver la

situacion, Por lo tanto, no podia elaborar suposiciones o formular un modelo.

3.2. Ajustes de mejora

Mostramos los ajustes teniendo en cuenta las limitaciones de aprendizaje, las
debilidades y fortalezas encontradas en las dimensiones cognitiva y afectiva.

Tareas asociadas al objetivo 1

En la tarea Ruta H3, modificamos el enunciado de la situacién y agrupamos
los literales 2.1 a 2.5 para permitir que el estudiante elabore y argumente en
el contexto. En los apartados 1 y 3 de la tarea Mapa, cambiamos la redacciéon
con el fin de que el estudiante utilice el contexto para justificar los resulta-

dos matematicos.
Tareas asociadas al objetivo 2

Decidimos eliminar la tarea Antena porque el contexto fue confuso para los
estudiantes y el lenguaje propuesto no les permitié determinar las variables
que intervenian en el problema. Los literales 1,2y 3 le impedian al estudian-
te elaborar y presentar explicaciones porque solo estaban encaminados a la
utilizacién de operaciones. La secuencia de tareas no se ve afectada con la
eliminacién de la tarea porque la meta de las dos tareas asociadas al objetivo
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2 es calcular la distancia mas corta entre dos puntos. Para la tarea Recorrido,
eliminamos el literal 7, ya que el estudiante tiene que hacer operaciones re-
petitivas.

Tareas asociadas al objetivo 3

En la tarea Ruta, organizamos la formulacién con el fin de utilizar Geogebra
para la construccion de la situacion y su posterior solucioén. Asimismo, eli-
minamos los literales 1, 2, 6 y 8 porque solo generan instruccién para que
el estudiante utilice el teorema de Pitagoras. Luego, adicionamos un literal
donde el estudiante explique, defienda y argumente el resultado que presenta
el programa Geogebra.

En la tarea Fotografia, proponemos reformular el literal 1 para encami-
narlo a hallar las distancias desconocidas. Eliminamos los literales 2, 3 y 5
porque son preguntas que inducen al estudiante a aplicar el teorema de Tales
y no le permiten elaborar suposiciones o formular un modelo para resolver la
situacion. Para la tarea Simulacro, unificamos los literales 4 y 5 encaminados
hacia el concepto de distancia y la validacién de la informacidén utilizando
Geogebra.

6. Nuevo diseno

En este apartado, describimos el nuevo disefio global de la unidad didactica.
Abordamos los siguientes aspectos: concrecion del tema, caracterizaciéon de
los objetivos, expectativas de tipo afectivo, descripcidn de las tareas, secuencia
de tareas, instrumentos de recoleccion y analisis de informacidn, y sistema

de evaluacion.

1. Concrecion del tema de la unidad didactica

El tema que desarrollamos en la unidad didactica es el calculo de la distancia
entre dos puntos. Segun el analisis de contenido, realizamos el disefio de la
unidad didactica de acuerdo con las subestructuras matematicas valor absoluto,
téormula de la distancia, teorema de Pitdgoras y teorema de Tales.

2. Objetivos

Presentamos los objetivos a los que queremos contribuir en el nuevo disefio de
la unidad didactica. Primero, describimos cada objetivo respecto al contenido
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matematico y mostramos su relacién con los estindares basicos de matematicas
alos que contribuyen. La unidad didactica contempla los siguientes objetivos.

Objetivo 1. Resolver situaciones que requieran la aplicacion del valor absoluto
para determinar la medida de la trayectoria entre dos puntos.

Objetivo 2. Utilizar diferentes sistemas de representaciéon para emplear la formula
de la distancia en el plano cartesiano y justificar la viabilidad de las respuestas.

Objetivo 3. Emplear e interpretar los teoremas de Pitigoras y Tales en una
situacidn real para calcular distancias entre dos puntos.

Para el objetivo 1, abordamos los siguientes contenidos: nimeros reales, mé-
trica —valor absoluto—, geometria analitica —recta numérica—, magnitudes
fisicas —longitud—. Estos contenidos estin ubicados en la subestructura de
valor absoluto, en el contexto fenomenoldgico de hallar la medida de la tra-
yectoria entre dos puntos en la recta numérica. El objetivo 1 estd asociado al
estandar propuesto por el MEN (2006) “resuelve problemas y simplifica calculos
usando propiedades y relaciones de los nimeros reales y de las relaciones y
operaciones entre ellos” (p. 87). Para el objetivo 2, abordamos los contenidos
de ntimeros reales, topografia —trayectorias rectas y distancia taxi—, geo-
metria analitica —plano cartesiano— y magnitudes fisicas —longitud—, que
corresponden con la subestructura de la férmula de la distancia y el contexto
fenomenoldgico de hallar la distancia mas corta entre dos puntos en el pla-
no cartesiano. El objetivo estd relacionado con el estindar propuesto por el
MEN (2006) “justifica la pertinencia de utilizar unidades de medida estanda-
rizadas en situaciones tomadas de distintas ciencias” (p. 87). Para el objetivo
3, abordamos los siguientes contenidos: nimeros reales, geometria analitica
—plano cartesiano— y magnitudes fisicas —longitud—. Estos contenidos
corresponden a la subestructura de los teoremas de Pitagoras y Tales, en el
contexto fenomenoldgicode calcular la medida del lado de un triangulo
rectangulo y de un segmento en figuras semejantes. El objetivo contribuye
al estandar propuesto por el MEN (2006) “reconoce y contrasta propiedades
y relaciones geométricas utilizadas en demostracidén de teoremas basicos
(Pitagoras y Tales)” (p. 86).

Finalmente, en el nuevo diseno de la unidad didactica, incluimos el es-
tandar propuesto por el MEN (2006) “uso representaciones geométricas para
resolver y formular problemas en las matematicas y en otras disciplinas” (p
86), ya que se convierte en un estindar transversal para todos los objetivos,
porque las tareas de aprendizaje propuestas en el nuevo disefio se encaminan
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a que el estudiante utilice las representaciones geométricas de una situaciéon

para crear una representacion del mundo real.

2.1. Caracterizaciéon de los objetivos

En la figura 17 presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 1.

R eorganizamos los criterios de logro (anexo 25) que relacionan la distancia

taxi en la recta numérica y el plano cartesiano. Cambiamos, la redaccién en

el criterio de logro CdL1.1 y adicionamos el criterio de logro CdL1.11.
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Ly
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—»  Representar la

informacion de

un enunciado en
la recta numérica
y Google Maps

Representar la
informaci6n de
un enunciado
verbal en el plano
cartesiano y el
Geoplano

Figura 17. Grafo de criterios de logro para el objetivo 1
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\
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razonamiento 16gico
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Para el desarrollo del objetivo 1, prevemos la activacidn de cuatro caminos

de aprendizaje. Uno de los caminos de aprendizaje inicia cuando el estudiante

deduce variables de la situaciéon (CdL1.5). Luego, representa la informacién

del enunciado con la recta numérica y el aplicativo Google Maps para iden-

tificar recorridos (CdL1.1). Posteriormente, maneja escalas (CdL1.3), aplica
el valor absoluto (CdL1.7), calcula la longitud de los segmentos (CdL1.4) y
opera con ellos (CdL1.8). En seguida, el estudiante aplica las propiedades de la

distancia (CdL1.9) para llegar a la solucién y justificar su respuesta (CdL1.10).
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En la figura 18, mostramos el grafo del objetivo 2, en el cual ajustamos la
redaccidn de los criterios de logro CdL2.3, CdL2.5 y CdL2.9 para hacerlos
mis especificos al uso de la formula de la distancia, ya que estos no permitian
identificar con claridad las acciones que emprende el estudiante. Luego, re-
organizamos, la ubicacidn de los criterios de logro debido a que eliminamos
la tarea Antena planteada en el disefio previo.
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\
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Figura 18. Grafo de criterios de logro para el objetivo 2

Para el objetivo 2, prevemos la activacién de dos caminos de aprendi-
zaje. Ambos inician cuando el estudiante identifica los valores y variables
relevantes en la situacién (CdL2.1) y relaciona los puntos cardinales con el
plano cartesiano para representar recorridos (CdL2.2). Luego, debe comparar,

ordenar y medir segmentos (CdL2.3), interpretar una informacién de una
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representacion grafica (CdL2.5), establecer las equivalencias entre unidades
de longitud (CdL2.6) e interpretar la informacién de una representacion
grafica a la férmula de la distancia (CdL2.9). A partir del criterio de logro
CdL2.9, se desprenden dos caminos. El estudiante puede traducir del siste-
ma de representacion grafico al numérico (CdL2.13) o de la representacion
simbolica a la numérica (CdL2.7). Finalmente, debe realizar transformaciones
en el sistema de representacion numérico, sustituir parejas ordenadas en la
térmula de la distancia (CdL2.10), aplicar el concepto de espacio recorrido,
trayectoria y desplazamiento (CdL2.8), realizar las sumas parciales de los seg-
mentos (CdL2.4) y justificar la solucién propuesta (CdL2.11).

En la figura 19, presentamos el grafo de criterios de logro para el objetivo
3. Este grafo no sufrié ninguna modificacion.
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Figura 19. Grafo de criterios de logro para el objetivo 3
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Para el objetivo 3, prevemos la activacidn de seis caminos de aprendi-
zaje. Por ejemplo, uno de los caminos de aprendizaje inicia con identificar
los valores y variables relevantes (CdL3.1), luego, traducir del sistema de
representacién geomeétrico al simbdlico y al numérico (CdL3.4 y CdL3.6),
establecer las razones y las proporciones que le permiten aplicar el teorema
de Tales (CdL3.12), y expresar la solucién, comprobar y explicar los resulta-
dos obtenidos (CdL3.13).

3. Expectativas de tipo afectivo

En la evaluaciéon de las expectativas de tipo afectivo, determinamos que la
expectativa EA1 —promover el habito de realizar un diagrama o grafico enla
resolucién de problemas asociados a encontrar la distancia entre dos puntos—
no se evalud porque, de las siete tareas disenadas, seis presentaban el grafico
o representacion geométrica. Esto hace evidente la falta de relacién entre los
requerimientos de las tareas y la expectativa afectiva. Ajustamos la redaccién
de la expectativa afectiva EA1 de la siguiente manera: promover el habito
de interpretar informacién de una representaciéon grafica o geométrica en la
resolucidn de problemas. A continuacién, mostramos en la tabla 6 el nuevo
listado de expectativas de tipo afectivo.

Tabla 6
Listado de expectativas afectivas del tema calculo de la distancia entre dos puntos

EA Descripcion

Promover el habito de interpretar informacién de una representacién grafica o
geométrica en la resolucién de problemas

2 Valorar la utilidad de los resultados matematicos en el calculo de la distancia

Desarrollar una predisposicion favorable al emplear distintos sistemas de
representacién en el cilculo de distancias entre dos puntos

Desarrollar perseverancia en el planteamiento y resolucion de situaciones
relacionadas con el cilculo de la distancia entre dos puntos

Desarrollar actitud favorable en la resolucién de problemas asociados al calculo de
la distancia

Nota. EA = expectativa afectiva

Cada expectativa afectiva esta articulada con la consecucién de los ob-
jetivos de la unidad didictica. El objetivo 1 se relaciona con las expectativas
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afectivas EA1, EA2 y EA3; el objetivo 2 con las expectativas afectivas EA1,
EA2,EA3 y EA4;y el objetivo 3 con las expectativas afectivas EA1, EA2,
EA3,EA4 y EA5. Las expectativas de tipo afectivo que proponemos tienen
en cuenta el enfoque que entrelaza motivacidn y aprendizaje y que centra
su atenciéon en analizar las actitudes y los habitos favorables al aprendizaje
propuestos por Gonzalez y Gémez (2018).

4. Tareas de aprendizaje y secuencia de tareas

Presentamos la descripcion general de las tareas de aprendizaje y la secuencia
de tareas. En la ejemplificacion realizamos la descripcion de los elementos
de la tarea Recorrido.

4.1. Tareas de aprendizaje

A continuacién, hacemos una descripciéon de las tareas de aprendizaje aso-
ciadas a cada objetivo y ejemplificamos cada uno de los elementos de la
ficha de la nueva versiéon de la tarea Recorrido. También, describimos la
secuencia de tareas. Presentamos las fichas de tareas para el nuevo disefno
en el anexo 20.

Tareas asociadas al objetivo 1

Para el objetivo 1, plantemos dos tareas de aprendizaje relacionadas con la
subestructura de valor absoluto. La primera, la tarea Ruta H3, est relacionada
con la utilizacién del aplicativo Google Maps para hallar la distancia de un
recorrido en linea recta. La segunda, la tarea Mapa, se centra en utilizar la
distancia taxi en el plano cartesiano a través del Geoplano.

Tareas asociadas al objetivo 2

Para el objetivo 2, proponemos una tarea de aprendizaje denominada
Recorrido, que esta orientada a calcular la distancia mas corta entre dos
puntos al utilizar la férmula de la distancia. También incluimos el uso del
Geoplano como un material para representar informacién de un contexto
real. La tarea Recorrido permite que el estudiante pueda interpretar, re-
lacionar y utilizar distintas representaciones de una situacién en la cual se
calcula la distancia mas corta entre dos puntos. Asimismo, buscamos que el
estudiante pueda valorar dos o mas representaciones en relacién con una

situacion.
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Tareas asociadas al objetivo 3

Para el objetivo 3, proponemos tres tareas de aprendizaje. La primera, la ta-
rea Ruta, tiene como meta emplear el teorema de Pitagoras en situaciones
de la vida real a través de la elaboracion de representaciones en el software
Geogebra. La segunda, la tarea Fotografia, se centra en utilizar el teorema
de Tales en la resolucidon de problemas relacionados con la medida de seg-
mentos en figuras semejantes. Finalmente, la tarea Simulacro concentra la
utilizaciéon de los teoremas de Pitigoras y Tales para resolverla. Establecemos
la coherencia de la secuencia de tareas al tener en cuenta que, para realizar
las tareas del objetivo 3, el estudiante debe tener como requisito los temas
desarrollados en las tareas de los objetivos 1y 2. A continuacidn, presentamos
la nueva ficha de la tarea Recorrido como ejemplo de la nueva versiéon de
las fichas de tareas (anexo 20).

4.2. Ejemplo de la ficha de la tarea Recorrido

Presentamos los requisitos, la meta, la formulacidn, materiales y recursos, for-
mas de agrupamiento y los esquemas de interaccidén que planteamos para la
tarea. En la formulacion, solo presentamos las modificaciones que realizamos

en la tarea de aprendizaje.

Requisitos. Para que los estudiantes realicen la tarea, es necesario que los estu-
diantes logren identificar y diferenciar las distancias verticales y horizontales
en el plano cartesiano, utilizar las medidas de longitud, construir y ubicar
parejas ordenadas en el plano, y manejar la calculadora cientifica.

Meta. La tarea pretende que el estudiante aplique la férmula de la distancia
entre dos puntos en el plano, al traducir de los sistemas de representacion
ejecutable al grafico y del simbolico al numérico.

Formulacién. A continuacién presentamos la formulacién de la tarea Reecorrido.

1. Utiliza el Geoplano para colocar dos cauchos y trazar los dos ejes x y y.
Luego, ubica las siguientes parejas A (0,0), B (0,3) y C (2,0) y une los puntos.
¢Qué figura se form6? Ahora, traza los posibles caminos desde el punto C
hasta B (maximo 3), calcula la distancia de los caminos trazados desde C a
B ;Cuail es la distancia mas corta? ;Qué expresidn matematica te permite

calcular la distancia mas corta entre el punto C hasta B?

2. Google Maps es un servicio gratuito de Google que permite encontrar

ubicaciones reales en el mundo, ademas de proponer distintas rutas para
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un destino. Las rutas que maneja Google Maps son para el automévil, las

personas y el avidn.

El sefior Joaquin se encuentra en su automévil localizado en la calle 19 con
carrera 52 de Bogota y decide utilizar Google Maps teniendo en cuenta la
ruta en automovil para llegar al centro comercial Calima (Calle 19 # 28 —

80) y dejar a su amigo Juan.

Al utilizar el aplicativo, se genera la informacién que se presenta en la figura

A.

a. De manera individual, interpreta la informacién que suministra el apli-

cativo Google Maps para un recorrido en automoévil.

= por Calle 19 3 min

2 min sin trdicn - Dtumar trifica 11em

Calle 19 & 52

t  Disgete hacia of sseste on Calle 19 hacis Cacrera 32

T Continda pod Calle 16

r*  Geaaladerechs hacss Camees 284

* Tomals®sla derechshacas Calle 174

[*  Gwaaladerecha hace Ngs

X Incompiate aCalle 19

Calima Centro Comercial

/4 R Te v T

Figura A. Ruta en automévil de Google Maps

3. Conforma grupos de cuatro personasy observa la figura A. Luego, responde

las siguientes preguntas.

a. ;En qué situaciones crees que se utilizan los puntos cardinales en la vida
diaria?
b. ;Qué relacién hay entre las direcciones, los puntos cardinales y el plano

cartesiano?

Ahora se muestra una aproximacién de la ruta del automévil en el plano

cartesiano donde la escala estd dada en metros (m), segiin la figura B.
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Figura B. Representacion de la ruta en el plano cartesiano

4. Responde las siguientes preguntas.

a.

¢Coémo se relacionan los puntos cardinales con la representacién grafica

que se muestra en la figura B?

¢Como se relacionan la imagen de Google Maps con los puntos cardi-

nales y el plano cartesiano?

¢La ruta que se presenta es un recorrido o un desplazamiento?

. ;Cudles son las coordenadas que indican el punto de partida y llegada?

. ¢Qué distancia recorre el automévil desde el punto A hasta el punto C?

¢Qué distancias se pueden hallar sin hacer procedimientos matematicos

en el recorrido del automévil? Argumenta tu respuesta.

. Utiliza la calculadora para encontrar la distancia total recorrida

por el automévil desde el punto A hasta el punto M, sabiendo que
FG =40, GH =50, HI =40 y I] =20.

5. Comparte los resultados con tus companeros.

Materiales y recursos. En esta tarea, se utilizan el Geoplano y la calculadora para

realizar representaciones y encontrar resultados numeéricos asociados con la

férmula de la distancia entre dos puntos. Este material es de facil acceso para

los estudiantes y no requiere mayor tiempo de preparacion para el profesor

y el estudiante.
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Agrupamiento. La tarea de aprendizaje se presenta en tres partes. La primera
consiste en la interaccién de los estudiantes con el Geoplano, la segunda
estd relacionada con la interpretacién individual de la imagen que genera
Google Maps y la tercera se realiza en parejas, momento en el cual es nece-
sario la interpretacion de la representacién grafica, geométrica, simbolica y
numérica de la férmula de la distancia en el plano.

Esquemas de interaccion. En primer lugar, los estudiantes conforman grupos
de tres personas y utilizan el Geoplano para resolver la situacién plantea-
da; luego, el docente induce a los estudiantes a conjeturar la férmula de la
distancia. En segundo lugar, los estudiantes interpretan individualmente la
grafica de Google Maps para compartir su analisis en el pequeno grupo de
tres estudiantes y comunican los resultados a sus compaifieros y el profesor
para llegar a determinar conclusiones. Por Gltimo, los estudiantes discuten,
resuelven y argumentan los interrogantes planteados ante el gran grupo y
el profesor realiza las aclaraciones pertinentes relacionadas con la represen-
tacion grafica de la informacién que suministra Google Maps y la férmula
de la distancia.

Temporalidad. La tarea comprende cinco momentos de acuerdo con la formu-
lacién hecha anteriormente. El primer momento (5 minutos) corresponde
a la puesta en comun del grafo de criterios de logro de la tarea; el segundo
(5 minutos), a la explicacién de la meta de la tarea. En el tercer momento
(30 minutos), mostramos una imagen del recorrido de un automévil en la
ciudad de Bogoti, en la que se analizan conceptos como recorrido, puntos
cardinales y distancia. En el cuarto momento (60 minutos), proponemos una
representacion grafica en el plano cartesiano de ese recorrido vy, a partir de
ella, el estudiante calcula las distancias entre dos puntos. En el quinto mo-
mento (15 minutos), se utiliza para diligenciar y poner en coman el formato
del diario del estudiante.

Previsiones. En las previsiones para el desarrollo de la tarea Recorrido, pre-
sentamos el grafo de criterios de logro y la tabla de ayudas (anexo 25). En
la figura 20, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea con sus
dos caminos de aprendizaje.
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Figura 20. Grafo de criterios de logro tarea Recorrido

4.3. Secuencia de tareas

En la tabla 7, mostramos la sesidn, el objetivo, las tareas de aprendizaje, las
capacidades matematicas fundamentales y los procesos matematicos a los que
pretendemos contribuir en mayor medida.

Cada una de las sesiones que consideramos para el nuevo disefno es de 110
minutos. Para el objetivo 1, plantemos dos tareas de aprendizaje relacionadas
con la subestructura de valor absoluto. La primera, Ruta H3, est relacionada
con la utilizacién del aplicativo Google Maps para hallar la distancia de un
recorrido en linea recta. La segunda, la tarea Mapa, centrada en utilizar la
distancia taxi en el plano cartesiano a través del Geoplano.

Para el objetivo 2, proponemos una tarea de aprendizaje, denominada
Recorrido, que esta orientada a calcular la distancia mas corta entre dos puntos
al utilizar la féormula de la distancia. También incluimos el uso del Geoplano
como un material para representar informacién de un contexto real. La tarea
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Tabla 7

Secuencia de tareas para el nuevo diseiio
S O T DRP M C Ra U Re H

F E I F E I F E I F E I F E I F E I F E

1 1 1.1 v v v 7/ v v/ v v
2 1 11 v v v /7 v v / v v
3 2 1.2 v v 7/ v v v v
4 2 21 v v v v v v 7/
5 2 21 v v v v v v 7/
6 3 31V v v v v v v
7 3 32V v v v v v
8§ 3 33V v /7 v v v v

Nota.T1.1 = Ruta H3;T1.2 = Mapa;T2.1 = Recorrido;T3.1 = Ruta; T3.2 =Fotografia;
T3.3 = Simulacro; O = objetivo; S = sesidén; T = tarea

Recorrido permite que el estudiante pueda interpretar, relacionar y utilizar
distintas representaciones de una situacién en la cual se calcula la distancia mas
corta entre dos puntos. Asimismo, buscamos que el estudiante pueda valorar
dos o mas representaciones en relacién con una situacion.

Para el objetivo 3, proponemos tres tareas de aprendizaje. La primera, la
tarea Ruta, tiene como meta emplear el teorema de Pitigoras en situaciones
de la vida real mediante la elaboracién de representaciones en el software
Geogebra. La segunda, la tarea Fotografia, se centra en utilizar el teorema de
Tales en la resolucion de problemas relacionados con la medida de segmentos
en figuras semejantes. Finalmente, la tarea Simulacro concentra la utilizacién
de los teoremas de Pitagoras y Tales para resolverla. Establecemos la coherencia de
la secuencia de tareas, al tener en cuenta que, para realizar las tareas del ob-
jetivo 3, el estudiante debe tener como requisito los temas desarrollados en
las tareas de los objetivos 1 y 2.

La secuencia de tareas no se ve afectada con la eliminacién de la tarea
Antena porque la meta de las dos tareas asociadas al objetivo 2 consiste en
calcular la distancia mas corta entre dos puntos. Para el nuevo disefio que
proponemos, la tarea Recorrido recibe el nombre T2.1. Por lo anterior,
modificamos la tarea Recorrido para fortalecer las capacidades matematicas
fundamentales de representacion, matematizacidén y manejo de herramientas
matematicas en los procesos matematicos de interpretar. Pretendemos que
la tarea Recorrido fomente en los estudiantes la apropiacion del concepto
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del calculo de la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano. Dentro de
los ajustes de la tarea Recorrido, adicionamos el uso del Geoplano como un
material que permite que el profesor explique la férmula de la distancia te-
niendo en cuenta una representacion. Ademas, modificamos la informacion
que presentabamos en la representacién del recorrido en el plano cartesiano,
de manera que incluimos algunos datos para que el estudiante no tenga que
emplear de manera repetitiva la férmula de la distancia.

Para el desarrollo del objetivo 3, proponemos tres tareas de aprendizaje:
Ruta, Fotografia y Simulacro. La tarea Ruta permite que el estudiante aplique
el teorema de Pitdgoras y verifique los resultados con el uso del aplicativo
Geogebra. Para esta tarea, y en relaciéon con el marco prsa 2012, pretendemos
fortalecer las capacidades matematicas fundamentales de disefio de estrate-
gias, matematizacioén y razonamiento, y fortalecer los procesos matematicos
de emplear e interpretar.

La tarea Fotografia permite que el estudiante aplique el teorema de Tales
para calcular distancias desconocidas. Con esta tarea, pretendemos contribuir a
las capacidades matemiticas fundamentales de razonamiento y argumentacion,
comunicacién y matematizacién en los procesos de emplear y formular. En
la tarea Simulacro, el estudiante valida los teoremas de Tales y Pitdgoras por
medio del aplicativo Geogebra. Con esta tarea, pretendemos fortalecer las
capacidades matemaiticas de disefio de estrategias, matematizacién y repre-

sentacion en los procesos matematicos de emplear y formular.

4.4. Instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

A continuacion, presentamos las modificaciones en los instrumentos de re-
coleccidén y analisis de datos. Describimos las tareas de evaluacién —tarea
diagndstica y examen final— y los cambios realizados en los diarios del es-
tudiante y del profesor, y en el sistema de evaluacién de la unidad didactica.

Tarea diagnéstica

Para el desarrollo de la unidad didactica, son necesarios algunos conocimientos
previos. La tarea diagnostica que proponemos para el tema sobre el cilculo de
la distancia entre dos puntos (anexo 21) contiene siete apartados con los que
pretendemos evaluar en los estudiantes los siguientes conocimientos previos:
medida, orden y comparacion entre segmentos, puntos cardinales y conversion
de unidades de medida, potenciacién en nimeros reales, plano cartesiano y
ubicacidn de parejas ordenadas, conceptos basicos de geometria, el tridngulo

rectangulo y sus elementos, y semejanza de triangulos y proporcionalidad.



122 Di1sENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UNIDADES DIDACTICAS...

Como lo indicamos en el disefio previo, en el planteamiento de la tarea
diagnéstica, tuvimos en cuenta los errores en los que pueden incurrir los
estudiantes. Clasificamos esos errores en dos dificultades: una esta relacio-
nada con la aplicacién de principios y reglas, y la otra esta relacionada con
la traduccidn entre los sistemas de representacion. Para el desarrollo de esta
tarea, prevemos su desarrollo en dos sesiones de 110 minutos cada una. Para
abordar los errores en que puede incurrir el estudiante en el desarrollo de
la tarea diagnostica, consideramos una serie de ayudas (anexo 10). Ademis,
para superar las dificultades prevemos entregar un taller individual que el
estudiante puede resolver en casa (anexo 12).

Examen final

En las tareas del examen final, no presentamos cambios en relaciéon con el
disefo previo. En el anexo 22, incluimos la rabrica que permite evaluar cada
uno de los objetivos. Esta rabrica esta estructurada por nivel de logro (escala
de valoracién nacional), indicadores y escala institucional.

Diario del estudiante

Para que los estudiantes participen en el proceso de evaluacién, proponemos
que cada estudiante diligencie un diario del estudiante para cada tarea, en
el que registra sus percepciones en el dominio cognitivo y afectivo. Con el
diario del estudiante, indagamos sobre la activacién de criterios de logro, los
aspectos que afectan la motivacién y la percepcidn sobre las expectativas de
tipo afectivo. El diario del estudiante nos permite realizar la recoleccién y
analisis de la informacién para luego revisar los resultados de la implementa-
ci6n de la unidad didéctica, pero, en la dimensidn afectiva, no hay un medio
especifico de recolecciéon de informacidn sobre la percepcidn del estudiante.
Por lo anterior, percibimos la necesidad de contrastar la percepcion del pro-
fesor con la del estudiante respecto a las expectativas afectivas. Proponemos
adicionar en este instrumento un apartado en el que incluyamos un formato
de evaluacidén para las expectativas de tipo afectivo. El formato que hemos
previsto toma la misma estructura del matematografo, pero cambiamos las
variables de la motivacidn a las variables de las expectativas afectivas. La va-
loracién asignada a cada variable es de 0 a 4. En el anexo 24, presentamos
la nueva version del diario del estudiante. En la figura 21, presentamos el
formato para recolectar la informacién sobre la percepcién del estudiante
acerca de las expectativas afectivas.
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Figura 21. Formato para la recoleccion de la percepcidn sobre las expectativas afectivas

Diario del profesor

En el diario del profesor, registramos las percepciones del profesor sobre la
activacién de criterios de logro, las expectativas afectivas y los aspectos que
afectan la motivacidn. El diario incluye apartados para registrar observaciones
cualitativas relacionadas con estos aspectos. Ademas, registramos las acciones
no previstas y las percepciones cualitativas sobre las contribuciones de cada
criterio de logro a las expectativas de aprendizaje de nivel superior. Este diario
conserva la misma estructura del disefio implementado (anexo 23).

Sistema de evaluacion de la unidad didactica

El sistema de calificacién de la unidad didactica se mantiene con la utiliza-
cién de los siguientes instrumentos de valoracion: diario del profesor, tareas
de aprendizaje y examen final. Los cambios que proponemos se refieren al
porcentaje de las tareas de aprendizaje (9 %) y la valoracidn del tercer objetivo
en el examen final (8 %), ya que se elimina una tarea.

En la evaluacién procedimental, examinamos el trabajo y desempeno
realizado por cada uno de los estudiantes en cada tarea. Sugerimos que la
evaluacion actitudinal se lleve a cabo al finalizar la aplicacidn de las tareas de

aprendizaje. Consideramos que la valoracidon que se asigna a las expectativas
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afectivas, de acuerdo con los indicadores de logro, se ajuste a la siguiente es-
cala: activacidn alta (8-10), activacidén media (6-7,9) y activacién baja (0-5,9).

7. Conclusiones

La unidad didactica siempre mantuvo un proceso sistematico y reflexivo, por-
que tuvo una planeacidn, un disefio, una evaluacién y unos ajustes luego de
la implementacién. Consideramos este disefilo como una herramienta que le
brinda al profesor un método de ensenanza y aprendizaje para abordar el tema
del calculo de la distancia entre dos puntos. El proceso fue reflexivo porque
se dio paso a paso, comenzando con la eleccidn del tema de las matematicas
escolares, la ubicacidén en los documentos curriculares nacionales e institucio-
nales, y la estructura conceptual en la que se enmarca el tema. Resaltamos el
hecho de disefiar cada una de las tareas de aprendizaje y evaluacion para que
se ajustaran a los objetivos propuestos, a las expectativas de aprendizaje de
nivel superior, a las expectativas de tipo afectivo y a los factores que afectan
la motivacién para articular la secuencia de tareas.

Luego de la implementacién en el aula de cada una de las tareas de
aprendizaje y evaluacidén, encontramos que, con el uso de instrumentos para
la recoleccidn de la informacidn, logramos comparar las percepciones del es-
tudiante y el profesor. A partir de los resultados obtenidos con el sistema ACE
sobre cada una de las tareas de aprendizaje, determinamos qué tareas habian
contribuido en mayor y menor medida al logro de los objetivos. Lo anterior
nos ayudoé a establecer debilidades y fortalezas de la dimensidon cognitiva y
afectiva para proponer los ajustes de mejora de la unidad didactica. Por ejem-
plo, resaltamos la tarea Simulacro, que corresponde al objetivo 3, porque el
uso del software Geogebra facilité a los estudiantes la solucion de la tarea y la
argumentacion de sus respuestas. Ademas, el contexto en que se desarrollaba
la situacién era cercano al entorno de los estudiantes. La secuencia de tareas
permitié que los estudiantes hallaran la distancia entre dos puntos en el pla-
no o en la recta numérica. Ademis, ellos pudieron poner en juego los temas
de valor absoluto, formula de la distancia y los teoremas de Pitagoras y Tales.

En este trabajo, pusimos en juego una visién diferente de la evaluacion.
En lugar de ver la evaluacidén solamente como un sistema con el que asigna-
mos una nota a cada estudiante, ahora vemos la evaluacion también como un
proceso que nos permite valorar nuestro trabajo como profesores. Al hacerlo,
constatamos que podemos usar la evaluacidon para identificar qué estamos
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haciendo bien y qué no. De esta manera, podemos mejorar nuestra ensefan-
za con el propoésito de contribuir al aprendizaje de nuestros estudiantes. Por
ejemplo, el sistema ACE nos indico que el objetivo 1 obtuvo porcentajes bajos
de logro en los estudiantes. Estos resultados surgen de la correccién de las
tareas, con base en el grado de criterios de logro del objetivo de aprendizaje
y de los errores asociados a esos criterios de logro. El anilisis de los errores
en los que los estudiantes incurrieron nos permitid identificar aspectos de
las tareas asociadas a este objetivo de aprendizaje que era necesario mejorar.
Este fue el caso, por ejemplo, de la tarea Ruta H3. En esa tarea, modificamos
el enunciado de la situacién y agrupamos los literales 2.1 a 2.5 para permitir
que el estudiante elabore y argumente en el contexto. Por otro lado, en los
apartados 1 y 3 de la tarea Mapa, cambiamos la redaccién con el fin de que
el estudiante utilice el contexto para justificar los resultados matematicos.
Realizamos cambios en las otras tareas de la unidad didactica de la misma
manera: nos basamos en los resultados del sistema ACE para identificar aquellos
criterios de logro que se activaron en menor medida, establecer los errores en
los que los estudiantes incurrieron con mayor frecuencia y modificar las tareas
para contribuir a que los estudiantes pudieran superar esas limitaciones. De esta
forma, pasamos de usar la evaluacidn para asignar nota a usar la informacién
que surge de la implementacién para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Finalmente, consideramos que nuestra experiencia como grupo en MAD
3 nos permitié una reflexion continua sobre nuestra labor como docentes.
El analisis didactico nos llevo a tener una visiéon mas clara del desarrollo de
una clase al contemplar las previsiones, la implementacién y la evaluacion y
tener en cuenta la apreciacidn propia y la del estudiante. Hemos aprendido a
incorporar en nuestra practica profesional las capacidades matematicas fun-
damentales y los procesos matematicos, asi como a incluir en el proceso de

evaluacion las expectativas afectivas y los factores que afectan la motivacion.
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9. Anexos

En este indice, mostramos los anexos para la unidad didactica sobre el calculo
de la distancia entre dos puntos. Organizamos el listado de anexos teniendo
en cuenta el disefio previo, implementado, la evaluacién y el nuevo disefio.

Los anexos se pueden consultar en http://funes.uniandes.edu.co/8702/.

Anexo 1. Sistemas de representacioén
En este anexo, mostramos la explicacidon del mapa conceptual sobre los sistemas
de representacién asociados al cilculo de la distancia entre dos puntos.

Anexo 2. Fenomenologia
En este anexo, presentamos las relaciones entre las subestructuras matematicas
propuestas para la unidad didactica sobre el calculo de la distancia entre dos
puntos.

Anexo 3. Listado de capacidades
Presentamos, el listado de capacidades planteadas para la unidad didactica. Estas
capacidades las tenemos en cuenta para generar los criterios de logro.

Anexo 4. Listado de dificultades y errores
En este anexo, presentamos el listado de dificultades y errores que planteamos
para el desarrollo de las tareas de aprendizaje. Los errores en que puede incu-
rrir un estudiante estan asociados con cada criterio de logro. Los errores estin
asociados con una dificultad.

Anexo 5. Fichas de tareas para el disefio previo
En este anexo, presentamos cada una de las tareas de aprendizaje que plantea-
mos para la implementacién de la unidad didactica. En cada tarea, mostramos,
los siete elementos de una tarea de aprendizaje: requisitos, meta, formulacién,
materiales y recursos, interaccién, agrupamiento, temporalidad y previsiones.

Anexo 6.Tabla de expectativas de tipo afectivo disefio previo
Presentamos la tabla que corresponde a las expectativas de tipo afectivo. El
enfoque que tuvimos en cuenta para estas expectativas entrelaza motivacion y

aprendizaje.
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Anexo 7. Globalidad de la unidad didactica disefio previo
En este anexo, presentamos la tabla que explica la globalidad de la unidad di-
dactica. En esta tabla indicamos la sesion, el objetivo, la meta de cada tarea y la
temporalidad prevista.

Anexo 8. Sistema ACE (Anilisis de Consecucidn de Expectativas)
En este anexo, mostramos los datos especificos y organizados del sistema ACE.

Anexo 9.Tabla con las dificultades y errores asociados a los conocimientos previos
En este anexo, presentamos la tabla en la cual clasificamos cada uno de los errores
en que puede incurrir un estudiante al resolver la tarea diagndstica. Los errores
estan asociados a una dificultad.

Anexo 10. Listado de ayudas para la tarea diagnoéstica
En este anexo, presentamos las ayudas previstas para cada uno de los errores en
que puede incurrir un estudiante al desarrollar la tarea diagnostica.

Anexo 11.Tarea diagnostica disefio previo
En este anexo, mostramos la evaluacién diagnodstica para la unidad didactica.
Contiene varios apartados con los que pretendemos evaluar los siguientes con-
ceptos: (a) operaciones con nimeros reales, (b) medida, orden y comparacién
entre segmentos, (c) operaciones algebraicas, (d) puntos cardinales y conversién
de unidades de medidas, (¢) potenciacién en nimeros reales, (f) plano cartesia-
no y ubicacién de parejas ordenadas, (g) conceptos basicos de geometria, (h) el
triangulo rectangulo y sus elementos e (i) semejanza de tridngulos y proporcio-
nalidad.

Anexo 12.Taller de refuerzo para los estudiantes con desempefio bajo en la tarea
diagnostica
En este anexo, mostramos el taller de refuerzo que se puede implementar para
aquellos estudiantes con desempefio bajo en la realizacion de la tarea diagndstica.

Anexo 13. Diario del estudiante version previa
En este anexo, presentamos el diario del estudiante para la tarea Recorrido. En
el diario del estudiante mostramos la manera de recolectar informacién de la
dimension cognitiva y afectiva en el desarrollo de la tarea.

Anexo 14. Diario del profesor version previa
En este anexo, presentamos el diario del profesor para la tarea Recorrido. En
el diario del profesor mostramos la manera de recolectar la informacién de la
dimensidén cognitiva y afectiva en el desarrollo de la tarea.

Anexo 15. Examen final y rabrica para evaluar el examen
En este anexo, mostramos el examen final para evaluar cada uno de los objetivos.
El examen final estd compuesto por cuatro apartados con los que se pretende

evaluar cada una de las subestructuras planteadas para la unidad didactica. Ademas,
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presentamos la rdbrica que permite evaluar el logro de los tres objetivos de
aprendizaje.

Anexo 16. Fichas de tareas de la implementacién
En este anexo, presentamos cada una de las tareas de aprendizaje implementa-
das. En cada tarea, mostramos los siete elementos de una tarea de aprendizaje:
requisitos, meta, formulacién, materiales y recursos, interaccion, agrupamiento,
temporalidad y previsiones.

Anexo 17. Diarios de estudiante de la implementacién
En este anexo, presentamos el diario del estudiante implementado en el desa-
rrollo de la tarea Recorrido.

Anexo 18. Diario del profesor de la implementaciéon
En este anexo, presentamos los diarios del profesor implementado en el desa-
rrollo de la tarea Recorrido.

Anexo 19.Tabla de expectativas afectivas nuevo diseflo
Presentamos la tabla que corresponde a las expectativas afectivas. Realizamos
modificaciones en la expectativa afectiva 1 para que se active en cada una de las
tareas y responda al enfoque que entrelaza motivacién y aprendizaje.

Anexo 20. Fichas de tareas nuevo disefio
En este anexo, presentamos las fichas de todas las tareas de aprendizaje y las
previsiones (grafos de criterios de logro y ayudas).

Anexo 21.Tarea diagnodstica nuevo disefio
En este anexo, presentamos la nueva versién de la tarea diagnostica. Esta nueva
version de la tarea diagndstica se modifico teniendo en cuenta los conocimientos
previos necesarios para abordar la unidad didactica.

Anexo 22. Examen final nuevo disefio
En este anexo, presentamos la nueva versién del examen final y su rdbrica de
valoracidén. Este instrumento de recoleccién de informacién se reestructurd
teniendo en cuenta la temporalidad para desarrollarlo.

Anexo 23. Diario del profesor nuevo disefio
En este anexo, mostramos el diario del profesor para la tarea Recorrido.

Anexo 24. Diario del estudiante nuevo disefio
En este anexo, mostramos el nuevo disefio que proponemos para el diario del
estudiante. Incluimos un instrumento que permite que el estudiante registre
sus percepciones sobre las expectativas afectivas para la tarea Recorrido.

Anexo 25.Tabla de criterios de logro
En este anexo, mostramos la tabla con los criterios de logro asociados a cada

objetivo.



