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‣Maestría en Educación Matemática – MAD 

‣¿Qué es MAD? 

‣Proceso de diseño de las unidades didácticas 

‣ Unidades didácticas en MAD 

‣Unidades didácticas publicadas 

‣Unidades didácticas en proceso 

‣ ¿Cómo acceder a las unidades didácticas?
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Orden de la presentación

MAD

Maestría en Educación Matemática
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‣ Maestría en Educación Matemática 

‣ Programa de profundización 

‣ Enfocado a profesores de matemáticas de secundaria y media 
en ejercicio 

‣ Foco en la práctica de aula 

‣ Proporcionar herramientas conceptuales y metodológicas para 
abordar los problemas prácticos 

‣ Promover el aprendizaje interdependiente 

‣ Los profesores aprenden porque 

‣ Tienen que abordar retos que pueden resolver y tienen sentido para ellos 

‣ Enfrentan los retos en grupo y tienen que llegar a acuerdos 

‣ Nosotros los guiamos y apoyamos en ese proceso
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MAD



‣Ocho módulos consecutivos 

‣ Cada módulo está compuesto por cuatro actividades 

‣ Los estudiantes se organizan en grupos de 3 o 4 personas 

‣Cada grupo 

‣ Escoge un tema matemático concreto 

‣ Realiza un ciclo de planificación, implementación y evaluación sobre 
su tema 

‣ Tiene un tutor que los acompaña a lo largo del programa 

‣ Presenta el informe final del diseño, implementación y evaluación de 
la unidad didáctica
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Metodología

MAD- Metodología

Ciclo de diseño, implementación y evaluación

Planificación Implementación Evaluación Nuevo diseño

!6

Ciclo de diseño, implementación y evaluación

Planificación

Currículo Contenido Cognitivo Enseñanza Evaluación

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
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Ciclo de diseño, implementación y evaluación

Planificación

Implementación

Currículo Contenido Cognitivo Enseñanza Evaluación

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
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Ciclo de diseño, implementación y evaluación

Planificación

Implementación

Evaluación

Currículo Contenido Cognitivo Enseñanza Evaluación Análisis Balance

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
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Ciclo de diseño, implementación y evaluación

Planificación

Implementación

Evaluación

Nuevo diseño

Currículo Contenido Cognitivo Enseñanza Evaluación Análisis Balance Informe

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
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Aprendizaje interdependiente

Aprendizaje

Tema concreto Desarrollar proyecto
2 años

Trabajo en grupo

Negociación de significados

Reaccionar a críticasObservar y criticar
trabajo de otros

Presentar trabajos
periódicamente

Proceso de diseño, implementación y 
evaluación
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Ciclo de diseño, implementación y evaluación

Planificación

Implementación

Evaluación

Nuevo diseño

Currículo Contenido Cognitivo Enseñanza Evaluación Análisis Balance Informe

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
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‣ Estructura conceptual 

‣ en la que se ubica el tema 

‣ del tema 

‣ Sistemas de representación 

‣ Fenomenología 

‣ Historia
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Análisis de contenido: conceptos pedagógicos

!15

Análisis de contenido: sistemas de representación
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Análisis cognitivo: esquema general

Formulación de expectativas

Formulación de tareas
prototípicas

Formulación de limitaciones

- Procesos y Capacidades Matemáticas 
Fundamentales
- Objetivos 
- Capacidades
- Expectativas de tipo afectivo

- Dificultades
- Errores

Caracterización de los objetivos
Caminos de aprendizaje 
Grafos de secuencias 

Grafo de aprendizaje de objetivo

Contribución de la propuesta a:

Desarrollo de objetivos y capacidades
Desarrollo de procesos y de capacida-
des matemáticas fundamentales
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Establecer la cantidad de permutaciones sin repetición posibles en un conjunto dado

Objetivo de aprendizaje

Tarea prototípica

¿Cuántas contraseñas correo electrónico de 8 caracteres se pueden generar si no es posible 
repetir ningún carácter?

Capacidades

C8. Especificar cuáles elementos de un 
conjunto dado se deben permutar. 
C9. Discriminar cuántos elementos se 
deben permutar. 
C10. Identificar cada ramificación del 
diagrama de árbol con el ordinal de un 
elemento o dato en el arreglo. 
C11. Garantizar que al enlistar un elemento 
o dato en un nivel del diagrama de árbol, 
éste no exista en el nivel anterior.

Errores

E6. Construye el diagrama de árbol con igual 
número de ramificaciones en cada nivel 
E7. Reitera un elemento del arreglo varias 
veces en la misma ramificación del diagrama 
de árbol 
E8. Extrae arreglos del diagrama de árbol que 
no corresponden a permutaciones sin 
repetición 
E9. Extrae arreglos de una tabla de doble 
entrada que no corresponden a permutaciones 
sin repetición

Caminos de aprendizaje Caminos de aprendizaje
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Apuntes módulo 3 29 

ción (C51) y expresarán los arreglos por medio del sistema de representación elegido (C54), para 
interpretar el resultado en el contexto de la tarea (C47); en este momento, pueden incurrir en el 
error de expresar un número de permutaciones sin repetición mayor o menor al esperado (E44); 
realizarán el conteo de los arreglos obtenidos utilizando diagramas y expresarán la cantidad re-
sultante (C36); es posible que la solución que obtengan sea un número incoherente con los datos 
de la tarea por conteo incorrecto o incompleto (E20); finalmente, justificarán la respuesta obteni-
da relacionando la cantidad de permutaciones encontrada con la pregunta planteada (C38). 

Observemos que, en el ejemplo que acabamos de presentar, el profesor está previendo que, 
con motivo de la información de partida (arreglos de cuatro elementos, con cuatro letras), los es-
tudiantes van a usar un sistema de representación para resolver la tarea. Ellos toman esa decisión 
en las capacidades C39 (usar un sistema de representación) y en la capacidad C59 (usar listas). 
No obstante, ellos también podrían decidir usar un diagrama de árbol o una tabla. Por consi-
guiente, el profesor puede construir un camino de aprendizaje para el diagrama de árbol y otro 
para la tabla. En la figura 11, presentamos el camino de aprendizaje para el diagrama de árbol. 

 
Figura 11. Camino de aprendizaje de la tarea T3.1 Letras (sección diagrama de árbol) 

No describimos en detalle el camino de aprendizaje de la figura 11. El proceso de resolver la ta-
rea con un diagrama de árbol se ubica entre las capacidades C28 y C22. De la misma forma, la 
tarea también se puede resolver usando tablas. Esta estrategia implica un nuevo camino de 
aprendizaje de la tarea. En resumen, el profesor puede prever que los estudiantes pueden resolver 
la tarea con tres estrategias diferentes que implican tres caminos de aprendizaje diferentes. Por 
consiguiente, él puede reunir esos tres caminos de aprendizaje en un grafo como presentamos en 
la figura 12. 

  
Figura 12. Grafo de los caminos de aprendizaje de la tarea T3.1 Letras 

Como se puede apreciar en la figura 12, el grafo se vuelve complejo y es necesario simplificarlo. 
Para ello, introducimos la noción de secuencia de capacidades que explicamos en detalle en el 
siguiente apartado. Con base en esa noción, el grafo de la figura 12 se puede representar como 
mostramos en la figura 13. 
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Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 

En la tabla 5, enumeramos las secuencias de capacidades que presentamos en la figura 13. 

Tabla 5 
Secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
S Capacidades Descripción 
S1 C40-2-27 Reconoce que la tarea se resuelve con permutaciones y extrae los 

datos 
S2 C39 Decide usar sistemas de representación para abordar la tarea 
S3 C57-59 Decide qué sistema de representación usar 
S4 C28-12-13-14.29-26-

22 
Resuelve la tarea mediante listas 

S5 C9-8-15-17-16-58 Resuelve la tarea mediante un diagrama de árbol 
S6 C50-51 Resuelve la tarea mediante tablas 
S7 C54-47-36-38 Interpreta los resultados en términos del contexto de la tarea 
Nota. S: secuencia de capacidades 

A continuación, introducimos la noción de secuencia de capacidades. Esta noción será central en 
el procedimiento con el que el profesor podrá caracterizar un objetivo de aprendizaje. 

10. SECUENCIAS DE CAPACIDADES 
Los grafos que recogen los caminos de aprendizaje de algunas tareas pueden ser muy complejos. 
Además, como veremos en lo que sigue, necesitaremos mirar conjuntamente varias tareas. Estos 
grafos contienen demasiada información y, en consecuencia, pueden resultar poco útiles. Sin 
embargo, como lo acabamos de mostrar, una parte de la información recogida en los caminos de 
aprendizaje se puede expresar de un modo más sencillo. En efecto, cuando miramos globalmente 
varios caminos de aprendizaje distintos, bien asociados a una misma tarea, o a un conjunto de 
tareas que pretenden contribuir a un mismo objetivo de aprendizaje, observamos trozos de esos 

S4

E6-7-8-10-15-23-48

S2S1 S5S3

E39-3-47-12-52

S6

E2-18-33

S7

E44-20E17-19-32

¿Cuántas contraseñas correo electrónico de 8 caracteres se pueden generar si no es 
posible repetir ningún carácter?
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Análisis de instrucción: tareas y secuencia de tareas

Tareas

Descripción

Análisis

Modificación

Secuencia de tareas

Descripción

Análisis

Modificación

Búsqueda
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Análisis de instrucción: tareas de aprendizaje 

Logro de
expectativas
cognitivas

Superación de
limitaciones

de aprendizaje

Buscar Describir

Analizar

ResultadoModificar

Metas Formulación Materiales y recursos Agrupamiento Interacción

Sus elementos

Logro de
expectativas

afectivas

Eficacia

Eficiencia

Expectativas

Limitaciones

Selección de

Individual

Pequeño grupo

Gran grupo

Tipos

Compañeros

Profesor

Con

Temporalidad

Secuencias de capacidades 

Grafo de secuencia de capacidades

Previsión de actuación

Requisitos

Caminos de aprendizaje

Nivel superior

Nivel medio

Errores

Dificultades

Motivación

Del tema

Búsqueda de
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Análisis de instrucción: tareas de aprendizaje 

Logro de
expectativas
cognitivas

Superación de
limitaciones

de aprendizaje

Buscar Describir

Analizar

ResultadoModificar

Metas Formulación Materiales y recursos Agrupamiento Interacción

Sus elementos

Logro de
expectativas

afectivas

Eficacia

Eficiencia

Expectativas

Limitaciones

Selección de

Individual

Pequeño grupo

Gran grupo

Tipos

Compañeros

Profesor

Con

Temporalidad

Secuencias de capacidades 

Grafo de secuencia de capacidades

Previsión de actuación

Requisitos

Caminos de aprendizaje

Nivel superior

Nivel medio

Errores

Dificultades

Motivación

Del tema

Búsqueda de
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Secuencia de tareas: un ejemplo de diseño

S1 S2 S3 S7 S8 S9 S10 S4 S5 S6 S11 

FR SE RP ER BC CO 
HE 

APLICAR COMPRENDER MODELAR 

Motiva
ción p1/p2 p2 p3 p3 p3 p3 p2 p2/p3 p3 

Examen 

GRAN PREMIO DE BRASIL 

GP 

FR:  Figuras con tres Rectas. SE:  Sistemas Equivalentes. RP:  Rectas en el Plano.  
ER:  Encontrando  Rectas.  BC:  Bus y Carro. CO:  Copias.  HE:  Heladería. 
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Evaluación en el análisis didáctico

Análisis didáctico

Procedimientos de
actuación

Instrumentos de
evaluación

Práctica de
aula

Datos

Análisis de datos
sobre el aprendizaje

Análisis de datos
sobre la enseñanza
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Diarios: percepciones dimensión cognitiva

Soy capaz de reconocer
situaciones en las que

hay que contar
permutaciones e identificar

correctamente los datos
que tengo que utilizar
para hacer el conteo

Soy capaz de
realizar el conteo
de permutaciones

Soy capaz de simplificar el conteo aplicando
el principio multiplicativo

Soy capaz de usar la fórmula para
establecer la cantidad de permutaciones

Enumerando una lista

Elaborando una tabla

Haciendo un
diagrama de árbol Soy capaz de

utilizar los cálculos
realizados para dar

una respuesta
coherente a la

situación planteada
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Procedimientos para el nuevo diseño

Apuntes módulo 7 4 

 
Figura 5. Mejoras 

Las debilidades y fortalezas hacen referencia a aquellos atributos del diseño implementado que 
consideramos que influyeron negativamente (debilidades) y positivamente (fortalezas) en el lo-
gro de las expectativas cognitivas y de tipo afectivo. Estos atributos se refieren a la estructura de 
la unidad didáctica (organización de las tareas y del sistema de evaluación), los elementos de las 
tareas y las ayudas.  

En este módulo sobre evaluación de la planificación, proponemos un conjunto de procedi-
mientos de análisis para identificar y seleccionar esos atributos y para realizar las mejoras co-
rrespondientes. Estos procedimientos utilizan la información que se produjo en el análisis de da-
tos y la información que se recogió en los diarios del profesor y el estudiante. Tienen como 
referencia los niveles de logro de los objetivos de aprendizaje, de las expectativas de aprendizaje 
de nivel superior, las expectativas de tipo afectivo y los aspectos que afectan la motivación (figu-
ra 6). De cara a la producción del nuevo diseño, nos centramos particularmente en las debilida-
des del diseño implementado. En todo caso, queremos destacar sus fortalezas para potenciarlas. 

 
Figura 6. Procedimientos para el nuevo diseño 

Para ejemplificar los procedimientos, tomamos como referencia el logro de los objetivos de 
aprendizaje (figura 7). La información que tenemos del análisis de datos nos indica en qué medi-
da se lograron esos objetivos. Es posible que haya uno o dos de esos objetivos de aprendizaje que 
no se hayan logrado con el nivel esperado. Tendremos entonces que indagar por las razones. Para 
ello, nos podemos basar en la información que proporciona el sistema ACE y en la información 
registrada en el diario del profesor y el estudiante. Con esta información, podemos identificar la 
tarea o las tareas que contribuyeron en menor medida al logro de ese objetivo de aprendizaje. 
Podemos entonces analizar cada tarea. Para ello, el sistema ACE nos proporciona información 

Diseño
implementado

Debilidades
Fortalezas Mejoras

Nuevo
diseño

Aumento
logro

expectativas

Diseño
inicial

Diseño
implementado

Logro y desarrollo de expectativas
Cognitivas

Objetivos
Nivel superior

Afectivas
Afectivas
Motivación

Debilidades
Fortalezas

Aspectos a mejorar y potenciar

Elementos de las tareas
Estructura unidad didáctica 
Sistema de evaluación

Nuevo
diseño

Identificación y
selección MejorasProcedimientos
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Propuesta de secuencia de tareas en nuevo diseño

FR:  Figuras con tres Rectas. SE:  Sistemas Equivalentes. RP:  Rectas en el Plano.  
ER:  Encontrando  Rectas.  BC:  Bus y Carro. CO:  Copias.  HE:  Heladería. 

MAD 1, MAD 2, MAD 3

Unidades didácticas publicadas
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‣MAD 1 

‣Adición y sustracción de números enteros 

‣Ecuaciones lineales con una incógnita 

‣Método gráfico para resolver sistemas de ecuaciones lineales 
2x2 

‣Razones trigonométricas 

‣Razones trigonométricas vistas a través de múltiples lentes
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Trabajos publicados: libro y cartillas



‣MAD 2 

‣Cálculo de áreas de polígonos por el método de descomposición y recomposición 

‣Cuadrado del binomio 

‣  Idea intuitiva de límite de una función en un punto 

‣Áreas de regiones sombreadas entre polígonos y porciones circulares 

‣Permutaciones sin repetición 

‣MAD 3 
‣Rotación de polígonos 

‣Cálculo de la distancia entre dos puntos 

‣Función lineal y afín 

‣Espacios muestrales 

‣Probabilidad condicional 

‣Función exponencial 

‣Principio de multiplicación
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Trabajos publicados: libros

MAD 4, MAD 5

Unidades didácticas en proceso
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‣ MAD 4 
‣Progresiones aritméticas 

‣Función racional y = k/x 

‣ Interés compuesto 

‣Extremos relativos de la función cúbica 

‣ Intervalos 

‣Razones 

‣ MAD 5 

‣Simetría axial 

‣Gráfica de la función seno 

‣Volumen de prismas triangulares 

‣Ecuaciones cuadráticas 

‣Elipse
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Trabajos de cohortes actuales de MAD

¿Cómo acceder a las unidades 
didácticas?
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‣ Enlace para acceder a todas las unidades didácticas 

‣https://goo.gl/HLekbD 

‣http://funes.uniandes.edu.co  

‣Unidades didácticas publicadas 

‣MAD 1 

‣ Libro 

‣ Cartillas 

‣MAD 2 

‣MAD 3 

‣Unidades didácticas en proceso 

‣MAD 4 

‣MAD 5
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Acceso a trabajos de MAD

‣ Este estudio se realizó con el apoyo del Fondo Francisco 
José de Caldas (Colciencias, Colombia), en el marco del 
programa de investigación 54242 —convocatoria 731 de 
2015—.
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