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En este documento, presentamos la unidad didactica del tema conversion de unidades de longitud,
resultado del trabajo del grupo uno de la decimocuarta cohorte de la Maestria en Educacion Mate-
matica de la Universidad de los Andes. Esta es una unidad didactica que busca contribuir a la
ensenanza y comprension por parte de los estudiantes de la conversion de unidades de longitud
como una herramienta util para resolver tareas de aprendizaje en diversos contextos. La conversion
de unidades de longitud resulta relevante porque permite conectar los conocimientos matematicos
con situaciones de la vida cotidiana. Ademas, promueve que los estudiantes comprendan el sentido
practico de las medidas y desarrollen habilidades para interpretar, comparar y expresar magnitudes
en distintos sistemas de unidades. Asimismo, abordar este contenido desde una perspectiva con-
textualizada favorece la comprension conceptual y el razonamiento 16gico, mas alla de la simple
aplicacion de formulas o procedimientos. Justificamos la elaboracion de esta unidad didéctica por-
que en la practica escolar se evidencian dificultades frecuentes en los estudiantes al realizar con-
versiones de unidades, especialmente cuando deben interpretar el significado de las magnitudes o
aplicar los conocimientos en situaciones reales. Esta propuesta busca responder a ese problema
mediante tareas de aprendizaje que promueven la exploracion, el razonamiento y la argumenta-
cion.

Esta unidad didéctica fue disefiada para grado octavo. En ese sentido, pensamos su disefio en
el marco de la normativa colombiana que busca contribuir a los Estandares Basicos por Compe-
tencias de los grados sexto-séptimo que mencionan “Selecciono unidades, tanto convencionales
como estandarizadas, apropiadas para diferentes mediciones" y “Reconozco el uso de algunas
magnitudes y de algunas de las unidades que se usan para medir cantidades de la magnitud respec-
tiva en situaciones aditivas y multiplicativas” (Ministerio de Educacién Nacional, 2020, p. 83) y
octavo-noveno que menciona “Justifico la pertinencia de utilizar unidades de medida estandariza-
das en situaciones tomadas de distintas ciencias.” (Ministerio de Educacion Nacional, 2020, p. 87).
Asimismo, consideramos aportar a los Derechos Basicos de Aprendizaje que lo incluyen para
grado noveno como “Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbolico o algebraico para formular,
proponer y resolver conjeturas en la solucion de problemas numéricos, geométricos, métricos, en
situaciones cotidianas y no cotidianas” (Ministerio de Educacion, 2016).

Nuestro disefio de la unidad didactica corresponde con el contexto del colegio San Jorge de
Inglaterra, un colegio privado y bilingiie en la ciudad de Bogota. Consideramos que esta unidad
didactica puede implementarse y adaptarse para cualquier colegio privado o publico en el territorio
nacional que imparta sus clases de matematicas en espafiol o en inglés. La version original de las
tareas de la unidad didéctica esta en inglés, y las hemos traducido también al espafiol, por lo que
estaran presentadas y disponibles en ambos idiomas. La implementacion funcionaria mejor si los
estudiantes tienen acceso a espacios abiertos, al aire libre, y si las clases son en modalidad presen-
cial. Ninguna tarea necesita el uso de equipos tecnologicos, y se contempla el trabajo en equipo en
diferentes formas de agrupacion, asi como la interaccion constante entre docente y estudiantes. En
el desarrollo de este trabajo, contamos con la orientacion constante de nuestra tutora, Cindy Paola
Lopez Puentes, quien nos acompaiid y guio en este camino.



1. ANTES DE IMPLEMENTAR

En este apartado, presentamos la informacion que sustenta el disefio de la unidad didactica y que
permite comprender la logica interna de las tareas de aprendizaje. Exponemos los elementos con-
ceptuales, cognitivos, y estructurales que orientan el trabajo pedagogico. Esto incluye la articula-
cion de los contenidos, los aspectos cognitivos y afectivos, las posibles limitaciones de aprendi-
zaje, los criterios de logro y la organizacion general de la unidad didactica. Con esta
fundamentacion, buscamos ofrecer al lector una vision clara del sentido, la coherencia y la inten-
cionalidad formativa de las actividades que conforman la unidad didactica.

1. ARTICULACION DE LOS CONTENIDOS

Nuestro tema, la conversion de unidades de longitud, se enmarca en la geometria. Para la conver-
sion de unidades de longitud se utilizan herramientas y procedimientos aritméticos, algebraicos y
graficos, pero el gran marco que le da sentido es la geometria. Medir ha sido una necesidad humana
desde hace siglos. Mientras las civilizaciones se encontraron cada vez mas a lo largo de la historia,
la medicion se constituyd como un problema. Cada grupo de personas tenia su propia manera de
medir distintas magnitudes (distancias, masas, tiempo) pero no habia una manera concreta de que
se entendieran esos parametros por fuera del contexto social e historico donde habian surgido. De
ahi nace la necesidad de entender y aplicar la conversion de unidades. Con esta necesidad, surge
también la preocupacion de establecer unidades de medida méas o menos universales, que sean
adoptables y entendibles para cualquier persona y que, sobre todo, sean consistentes.

La medicion empieza a surgir con las herramientas que los seres humanos tenemos mas cerca,
las que nos proporciona nuestro propio cuerpo. Medimos primero con las manos, con los pies, con
los cuerpos, con lo que se puede correr o caminar. Empezamos después a incorporar herramientas
externas. Al observar como cambia la cantidad de luz durante el dia, establecimos medidas de
tiempo. Al ponderar cudntos dias toma caminar de un lugar a otro, establecimos medidas de lon-
gitud. Al considerar cuanto se necesita para alimentar a una familia, elegimos medidas de masa.
Asi sucesivamente, refinamos nuestras maneras de medir dentro de nuestras tribus y sociedades.
Cuando personas de grupos distintos empezaron a encontrarse, surgio la necesidad de entendi-
miento entre todos. De aqui se explica lo que mencionamos anteriormente, y que nuestras maneras
de medir sean cada vez mas sofisticadas, precisas y universales. Sin embargo, no debe parecernos
extrafo todavia encontrarnos con vestigios de las antiguas practicas, como medir las distancias en
los tabacos que pueden fumarse antes de llegar, o relacionar el 4area de una pared con la cantidad
de litros de pintura, o estimar el tiempo en funcion de canciones.



1.1. Estructura conceptual del tema

En esta ocasion, nosotras decidimos concentrar nuestra atencion en la conversion de unidades de
medida de longitud. Consideramos que la capacidad de medir es previa al trabajo que proponemos
en nuestra unidad didactica, que la conversion de otro tipo de unidades puede ser una ensefianza
paralela a esta, y que de aqui se puede partir para ensefiar conversion de unidades de medida com-
puestas. Dentro del tema de la conversion de unidades de medida de longitud, identificamos dos
partes o componentes conceptuales de su estructura conceptual, que llamaremos subestructuras.
Estas subestructuras organizan los conceptos y procedimientos esenciales que intervienen en el
proceso de convertir entre unidades.

En linea con lo que habiamos relatado, las formas de medir que surgieron a lo largo del tiempo
se organizaron eventualmente en sistemas de medidas. Aunque la intencion es que las unidades de
medida sean lo mas universales posible, existen sistemas de medida distintos. De aqui parte la
identificacion que pudimos hacer de las dos subestructuras: una, corresponde a conversiones exac-
tas, y la otra, a conversiones redondeadas. La primera subestructura corresponde a las conversiones
exactas. Desde el punto de vista conceptual, este tipo de conversion se fundamenta en la existencia
de relaciones de equivalencia fijas entre unidades pertenecientes a un mismo sistema de medidas,
como el sistema métrico decimal. En este caso, los procedimientos asociados se basan en multi-
plicaciones y divisiones precisas que permiten transformar una unidad en otra sin pérdida de in-
formacion. Su comprension implica manejar nociones como proporcionalidad, factores de conver-
sion y operaciones aritméticas elementales.

La segunda subestructura corresponde a las conversiones redondeadas. Estas conversiones se
presentan cuando las unidades involucradas pertenecen a sistemas de medidas distintos, lo cual
implica trabajar con equivalencias aproximadas. Conceptualmente, esta subestructura incluye la
idea de aproximacion, el uso de factores no exactos y la necesidad de tomar decisiones basadas en
el nivel de precision requerido. Los procedimientos asociados pueden implicar redondeo, estima-
cién y comparacion entre valores obtenidos en distintos sistemas.

1.2. Fenomenologia

Para comprender como articulamos este contenido con la realidad, consideramos la fenomenologia
asociada a la conversion de unidades de longitud. Segun Gomez (2018), entendemos que los con-
textos fenomenoldgicos constituyen el punto de partida para identificar los fendémenos que dan
sentido al aprendizaje de un tema matematico, pues permiten reconocer como y donde aparece la
matematica en situaciones reales. Desde esta perspectiva, examinamos las diversas manifestacio-
nes del contenido en précticas cotidianas, sociales, profesionales o cientificas.

Relacionamos estos fendémenos con las dos subestructuras conceptuales que organizan el
tema: conversiones exactas y conversiones redondeadas. Esta distincion nos permite clasificar las
situaciones en las que el estudiante debe convertir unidades de longitud segtin pertenezcan o no al
mismo sistema de medida. Asimismo, articulamos esta organizacion con los contextos definidos
por PISA (OCDE, 2012), que agrupan las situaciones de uso de las matematicas en contextos per-
sonales, educativos y laborales, sociales y cientificos. A partir de esta articulacion, identificamos
fendémenos como medir longitudes en el entorno inmediato, interpretar planos y escalas, realizar
conversiones en aplicaciones tecnoldgicas o comparar especificaciones técnicas provenientes de
distintos sistemas de medida.



1.3. Sistemas de representacion

En las matematicas, los conceptos siempre pueden abordarse con distintas maneras de expresar y
organizar la informacion matematica presentada en situaciones problema a las que llamaremos
tareas de aprendizaje. No hay una sola manera de expresar y organizar una tarea de aprendizaje,
ni hay maneras més correctas que otras de hacerlo. En ese sentido, es importante que identifique-
mos esas distintas maneras en las que podemos expresar a las situaciones problema que nos con-
vocan en ocasion de la conversion de unidades de longitud. En muchas ocasiones, esas maneras
de representar una tarea de aprendizaje que llevan a una solucién se conocen como camino de
aprendizaje. Los sistemas de representacion son las formas que permiten expresar, operar y rela-
cionar conceptos dentro de una estructura matematica. Cabe aclarar, que una tarea puede tener mas
de una estrategia de solucidon dentro de un mismo sistema de representacion. Los sistemas de re-
presentacion se dividen en categorias segun su naturaleza. Para el problema que nos compete,
identificamos varios sistemas de representacion que se relacionan con el tema de conversion de
unidades de longitud y que nos ayudan a entender y a organizar las distintas maneras que se puede
solucionar una tarea de aprendizaje sobre conversion de unidades de longitud.

Sistema de representacion verbal

Los nombres de las unidades de medida nos aportan informacion sobre el tamafio o la escala que
representan. En el caso de los multiplos y submultiplos del metro, es importante conocer y entender
la relacion que tiene el nombre de la unidad con la magnitud con respecto al metro. Por ejemplo,
el milimetro se debe entender como una milésima parte del metro. Dentro del mismo nombre esta
incluido el factor de conversion. En el caso del sistema de medidas inglés, las unidades de medida
de longitud se relacionan con las partes del cuerpo. La relacion no es tan inmediata en términos de
conversion, pero si es facil ver mediante las partes del cuerpo por qué una yarda (la longitud apro-
ximada de un paso) corresponde a tres pies. De nuevo, el nombre mismo nos da mucha informacién
acerca de la unidad de medida de longitud y de su relacién con las otras unidades del mismo sis-
tema.

Sistema de representacion manipulativo

El sistema de representacion verbal, que acabamos de explicar, nos da paso entonces al sistema de
representacion manipulativo. La conversion entre unidades que nacen del uso de las partes del
cuerpo se da de manera natural porque se puede comprobar muy rapidamente. Es importante con-
ceder el hecho de que, como todos nuestros cuerpos son distintos, puede que las equivalencias no
sean exactas. Pero son lo suficientemente cercanas como para identificar las relaciones intrinsecas
en el sistema de medidas inglés. A esto le podemos sumar, por ejemplo, que muchas personas
relacionan las partes de sus propios cuerpos con medidas en centimetros. Una mano estirada co-
rresponde facilmente a 30 centimetros para unos, 20 centimetros para otros. La manipulacion de
las partes del cuerpo se convierte entonces en una manera de resolver tareas de aprendizaje.

Sistema de representacion numérico

Hablamos antes de los factores de conversion. Estos corresponden al sistema de representacion
numeérico. Los factores de conversion son las cantidades por las que multiplicamos una unidad
para llegar a otra. Recordemos que estamos dentro de la estructura que divide nuestro problema



en dos: conversiones exactas y redondeadas. Eso tiene mucho que ver con los factores de conver-
sion. Dentro de cada sistema de medidas, los factores suelen ser nimeros racionales. En cambio,
los factores de conversion de unidades de longitud provenientes de sistemas de medidas distintos
suelen ser nimeros irracionales que se han redondeado para poder trabajar con ellos. Por eso, estas
conversiones implican también un proceso de redondeo.

Sistema de representacion tabular

Otra manera de comprender el concepto de conversion de unidades de longitud es mediante el
sistema de representacion tabular. Este sistema permite organizar y mostrar las relaciones entre
diferentes unidades mediante columnas que representan cada tipo de medida y filas que expresan
valores asociados. La tabla funciona como un medio para visualizar la estructura de equivalencias
entre unidades, lo que facilita la identificacion de patrones numéricos y la comprension de como
se transforman los valores al pasar de una unidad a otra. Al disponer la informacion en este for-
mato, se hace evidente la proporcionalidad entre las unidades y se favorece una interpretacion mas
clara del proceso de conversion, independientemente del tipo especifico de tarea que se plantee al
estudiante.

Sistema de representacion grdfico

La construccion de estas tablas también puede ayudarnos a dibujar la conversion como una grafica
lineal. En la gréfica lineal, se evidencia cémo todos los puntos que pertenecen a la linea corres-
ponden a los valores equivalentes entre las dos unidades de medida. Dentro de este sistema de
representacion grafico también podemos valernos, por ejemplo, de instrumentos como las reglas
que tienen, en uno de sus lados, los centimetros marcados mientras que, en el otro lado, tienen las
pulgadas marcadas. Esta es una manera grafica de ver las equivalencias entre las dos unidades. En
una simple recta numérica (también, si se quiere, en la forma de una regla escolar normal de 30
centimetros) se pone en evidencia, por ejemplo, la equivalencia entre un centimetro y diez mili-
metros.

Sistema de representacion simbolico
De las graficas lineales podemos derivar, dentro del sistema de representacion simbolico, una fun-
cion lineal. La funcidon determina el cambio entre una unidad de medida y otra. Es mas, si nuestros
estudiantes ya son versados en el manejo de funciones, el cambio en una direccion u otra se puede
equiparar con una funcion lineal y su inversa.

Como vemos, todas estas representaciones conversan entre si. Nada impide que se utilicen de
manera simultanea, alternada o preferencial. En la figura 1, presentamos el mapa conceptual que
resume toda la articulacion de los contenidos que hemos enunciado hasta ahora.



Geometria

T T T T T T T T T T T | ITTTT T T TT T
i Divisiéon ! i Regladetres !
\ | L 1
______ I e
| Multiplicacion ! —— Y i Potenciacion !
L 1 | X X 1 I, [
I Conversién de unidades de |
. T
¢ ¢ } longitud ! ¢ ¢
L LLlLC |
Equivalencias Proporcionalidad Funciones Redondeo
- nversion
Conversiones \__ Co d ve ds o P o8
<
exactas redondeadas
v
Conversion dentro / Conversion entre
: . Personal ) —
del mismo sistema \ sistemas

» Elegir talla de ropa [
> Uso de mapas l l l
’ Internacional ‘ ’ Inglés ‘ ‘ Corporal ‘

Traducir medidas corporales a
MJ; Profesional
e
Social LW

| Distancia entre ciudades Millas nauticas
Profundidad de una piscina ‘4 Diseiio de pistas atléticas ‘

Cientifico

Conversion de magnitudes
derivadas

Uso de unidades especificas

- @

Distancia entre estrellas |¢

’ ‘ Verbal ‘ ‘ ‘ ‘Numérico‘ ‘ ‘ ‘Tabular‘ ‘ ‘ ‘Simb(’)lico‘ ‘ ‘ ’ Grafico ‘ ‘ ’ ‘Manipulali\o’ ‘
L

Clave

Subestructura Contexto Sistema de
matematica fenomenologico representacion
[ Procedimiento | Ejemplos | Contexto PISA 2012

Figura 1 Mapa conceptual de la consolidacion de los conceptos pedagogicos




El mapa conceptual permite visualizar como la conversion de unidades de longitud se articula con
diversos conceptos matematicos, procedimientos, sistemas de representacion y contextos fenome-
nologicos. En la parte superior se muestran las nociones matematicas que sostienen el tema, como
la equivalencia, la proporcionalidad, la potenciacion y los procesos de multiplicacion, division o
regla de tres, que intervienen en las conversiones exactas y redondeadas. Estas subestructuras ma-
tematicas se relacionan con los diferentes fendmenos en los que aparece la necesidad de convertir
unidades, que pueden ser personales, sociales, profesionales o cientificos, en correspondencia con
los contextos PISA. Ademas, el mapa ilustra los distintos sistemas de representacion —verbal,
numérico, tabular, simbodlico, grafico y manipulativo— que pueden emplearse para abordar el con-
cepto y favorecer su comprension desde multiples registros.

Un ejemplo que permite ilustrar estas relaciones es la tarea de interpretar la distancia entre
dos ciudades en el que se usa un mapa que presenta la escala en kilometros mientras que la apli-
cacion movil del estudiante la expresa en millas. En este caso, la conversion entre sistemas métri-
cos diferentes constituye una conversion redondeada, apoyada en el concepto de equivalencia
aproximada y en el procedimiento de multiplicar o dividir por la constante de conversion (por
ejemplo, 1 milla = 1.609 km). El fendmeno corresponde a un contexto social y personal, puesto
que se trata de la planificacion de rutas y la lectura de mapas. Para resolverla, el estudiante puede
emplear diferentes sistemas de representacion: una tabla que muestre valores en ambas unidades,
un esquema grafico de la escala, y una expresion simbdlica que represente la relacion numérica
entre millas y kilémetros. De esta manera, se hace evidente como un mismo problema integra la
estructura conceptual del tema, los procedimientos matematicos involucrados, los sistemas de re-
presentacion utilizados y el contexto fenomenoldgico que justifica el aprendizaje. En el Anexo 1,
presentamos los mapas conceptuales mas detallados de cada aspecto de la articulacion de los con-
tenidos.

2. ASPECTOS COGNITIVOS

Durante el disefio de la unidad didéctica, analizamos los aspectos cognitivos implicados en el
aprendizaje del tema, es decir, los procesos mentales que los estudiantes ponen en juego para cons-
truir y aplicar el conocimiento matematico. Este andlisis permitio orientar el enfoque de ensenanza
y anticipar las posibles dificultades y avances en el aprendizaje. Por esto, a lo largo de este apar-
tado, abordaremos las expectativas de aprendizaje, las expectativas de tipo cognitivo, las limita-
ciones del aprendizaje, los criterios de logro y finalmente la estructura general de la unidad didac-
tica.

2.1. Expectativas de aprendizaje

A partir de la reflexion que realizamos alrededor de los aspectos cognitivos, establecimos las ex-
pectativas de aprendizaje. Estas expectativas se clasifican en nivel superior, medio e inferior. Nues-
tra unidad didactica parte del modelo de referencia mencionado propuesto por Gomez (2018). En
este sentido, entendemos como expectativas de nivel superior segiin PISA (OCDE, 2012) los pro-
cesos matematicos de formular, emplear e interpretar las matematicas en diversos contextos, asi
como las capacidades matemadticas fundamentales. Entre estas consideramos contribuir al



fortalecimiento del disefio de estrategias para resolver problemas; la matematizacion; la comuni-
cacion; el razonamiento y argumentacion; la utilizacién de operaciones y de lenguaje simbdlico,
formal y técnico; la representacion; y la utilizacion de herramientas matematicas. Con el desarrollo
de esta unidad didéctica, esperamos contribuir a los tres procesos generales y a todas las capacida-
des matematicas a excepcion del uso de herramientas matematicas. Consideramos que la contri-
bucion de nuestra unidad didactica para esa capacidad matemadtica no es relevante porque ninguna
de nuestras tareas de aprendizaje contempla el uso de herramientas matematicas mas alla de un
sentido operacional (como la calculadora, por ejemplo). Ninguna herramienta se utiliza como parte
fundamental del desarrollo de las tareas de aprendizaje.

Establecimos las expectativas de nivel medio como los objetivos generales que orientan el
desarrollo de la unidad didéctica. Estos objetivos se centran en que el estudiante sea capaz de
utilizar la conversion de unidades de longitud tanto en un mismo sistema de medidas como entre
distintos sistemas de medidas. Asimismo, busca que los estudiantes evalten la idoneidad de una
unidad de medida seglin un contexto especifico. Enunciamos los objetivos de la unidad didactica
a continuacion.

Objetivo 1. Usar la conversion de unidades de longitud dentro de un mismo sistema de medidas y
entre distintos sistemas de medidas para resolver problemas.

Objetivo 2. Evaluar la idoneidad de una unidad de medida de longitud para resolver problemas en
un contexto dado.

En el mismo sentido, establecimos las expectativas de nivel inferior como las capacidades que
hacen referencia a las actuaciones de los estudiantes cuando ejecutan los procedimientos rutinarios
basicos de un tema matematico. En la tabla 1, describimos brevemente la relacion entre las expec-
tativas de nivel superior y nivel medio.

Tabla 1
Relacion entre los objetivos de aprendizaje, los procesos matemdticos y las capacidades matema-
ticas fundamentales

Objetivo de aprendizaje Proceso Matematico ~ Capacidades Matematicas
Fundamentales

Usar la conversion de unidades de longitud Formular DRP, M, C,RA, U, R

dentr'o de un mismo sistema y entre distin- Emplear DRP, M. C, RA, U, R

tos sistemas para resolver problemas

Interpretar C,RA, U
Evaluar la idoneidad de una unidad de me- Formular DRP, M, RA, U
dida de longitud en un contexto dado Emplear DRP, RA, U, R

Interpretar DRP, M, C,RA, U, R
Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias para re-
solver problemas; M = matematizacion; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion;
U = Utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion




La contribucién de cada objetivo a los procesos matematicos y a las capacidades matematicas
fundamentales surge de nuestras reflexiones alrededor del planteamiento de los objetivos. A partir
de la pregunta ;qué queremos que nuestros estudiantes sean capaces de hacer al finalizar la unidad
didactica?, podemos anticipar qué expectativas de nivel superior se esperan que los estudiantes
desarrollen.

2.2. Expectativas afectivas

Somos conscientes de que no basta con trabajar unicamente en el desarrollo de conceptos y proce-
dimientos. Por esto, proponemos contribuir a tres expectativas de tipo afectivo en las que intervie-
nen aspectos relacionados a la motivacion y la actitud positiva frente a la solucion de problemas
que se vinculan al tema de conversion de unidades de longitud. En la tabla 2, presentamos estas
expectativas.

Tabla 2
Expectativas afectivas del tema conversion de unidades de longitud

EA Descripcion

1 Valorar positivamente la conversion de unidades de longitud para entender su utilidad y re-
levancia en distintos contextos

2 Desarrollar una predisposicion a resolver problemas complejos relacionados con la conver-
sion de unidades de longitud y plantear soluciones por medio de la proporcionalidad

3 Establecer el habito de revisar cuidadosamente los célculos y resultados obtenidos en la con-
version de unidades de longitud para asegurar la coherencia en las soluciones y expresar de
manera precisa el resultado con su respectiva unidad de medida

Nota. EA: expectativa afectiva.

Estas expectativas afectivas pretenden fortalecer un ambiente de aprendizaje positivo, en el que
los estudiantes lograran reconocer el valor de la precision, la constancia y el razonamiento logico.
Consideramos que fortalecer la confianza, la curiosidad y el pensamiento critico es parte funda-
mental del desarrollo de la unidad didactica.

2.3. Limitaciones de aprendizaje

Para analizar las limitaciones de aprendizaje del tema, partimos de algunas dificultades y errores
previstos en los que los estudiantes pueden incurrir. Estos errores estan asociados a la comprension
del procedimiento de la conversion, la aplicacion de las unidades en contextos especificos y la
precision y justificacion de los resultados obtenidos al desarrollar las tareas de aprendizaje. En el
Anexo 2, presentamos un listado de los errores en los que los estudiantes pueden incurrir que
previmos al momento del disefio de la unidad didéctica. Estan organizados en siete grupos de di-
ficultades de la siguiente manera: (a) dificultad en la comprension del proceso de conversion de
unidades; (b) dificultad en la aplicacion de la conversion de unidades en contexto; (c¢) dificultad
en la comprension de la precision necesaria en los resultados; (d) dificultad en el planteamiento de
justificaciones y argumentos; (e) dificultad en la organizacion de informacion; (f) dificultad en el
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manejo algebraico y aritmético; y (g) dificultad en la comprension de las relaciones de proporcio-
nalidad. En la tabla 3, presentamos los errores en los que los estudiantes pueden incurrir con mayor
frecuencia.

Tabla 3
Dificultades y errores en los que los estudiantes pueden incurrir con mayor frecuencia
Dificultad Error
Dificultad en la comprension E2 Extraer datos irrelevantes
del. proceso de conversion de E56 Relacionar una unidad con un factor de conversion
unidades inadecuado
E63 Hacer mal la conversion de unidades de longitud

Dificultad en la aplicacion de E49 Identificar un valor distinto al de la tabla
la conversion de unidades de E48

. Presentar solo el nimero sin contexto
longitud en contexto

E52 Confundir las unidades del requerimiento con el factor
de conversion

Dificultad en la comprension E45 Combinar unidad correcta con numero equivocado
de la precision necesaria en ES1

No considerar todas las unidades no estandarizadas
los resultados

Dificultad en la organizacion E62 Confundir valores numéricos asociados a unidades del
de informacion SI
Dificultad en el manejo alge- E76 Realizar calculos inexactos en la demostracion

braico y aritmético

Estructuramos la tabla 3 en tres columnas. En la primera, se indican las dificultades identificadas
en el aprendizaje del tema de conversion de unidades de longitud. En la segunda, se presenta el
codigo asignado a cada error, de acuerdo con la nomenclatura establecida en el listado general
presentado en el Anexo 2. Finalmente, en la tercera columna se incluye una descripcion breve que
resume el tipo de error. Esta organizacion permite visualizar de manera clara la relacion entre cada
dificultad y los errores especificos que las representan. La caracterizacion de las dificultades en
las que organizamos los errores surge, entonces, de una observacion de esos errores y de pensar
en las categorias a las que pueden pertenecer. Buscamos asi relaciones logicas entre los errores
que previmos.

2.4. Criterios de logro

Para la resolucion de una tarea de aprendizaje, el estudiante puede encontrar distintas estrategias
de solucion. Denominaremos caminos de aprendizaje a estas maneras de solucionar la tarea de
aprendizaje. Los caminos de aprendizaje se componen de criterios de logro que son los procedi-
mientos entendidos como logros parciales que se evidencian para alcanzar el objetivo de aprendi-
zaje. En relacion con cada uno de nuestros objetivos de aprendizaje, definimos nuestros criterios
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de logro como los procedimientos dentro de un camino de aprendizaje. Como mencionamos ante-
riormente, estos criterios de logro surgen de la union de las capacidades en secuencias. Y las ca-
pacidades son procedimientos rutinarios que el estudiante efectiia para dar solucion a una situacion
matematica.

Anteriormente mencionamos que en matematicas nunca hay una manera unica de resolver un
problema, ni una mas correcta que otra. En ese sentido, los criterios de logro se organizan de
manera secuencial en diferentes caminos que los estudiantes pueden tomar para resolver la tarea
de aprendizaje a la que se enfrentan. Cada camino es en realidad la representacion de una estrategia
de solucion de la tarea. En los grafos que presentaremos mas adelante, se haran evidentes dos
cuestiones: la primera, que las bifurcaciones en los grafos corresponden a las diferentes estrategias
que el estudiante puede adoptar para resolver su tarea; la segunda, que cada una de estas estrategias
esta relacionada con algun sistema de representacion, aunque no siempre ocurre asi, como lo ex-
plicamos en el primer apartado de este documento. Tiene sentido entonces pensar que, si se sigue
una de las multiples estrategias posibles, el estudiante puede tener éxito en la resolucion de su tarea
de aprendizaje.

Dado que cada criterio de logro es muy especifico, el anélisis del trabajo de los estudiantes
permite identificar con precision los errores que les impidieron resolver la tarea de aprendizaje o,
por el contrario, los logros parciales que alcanzaron con éxito dentro de un determinado camino
de aprendizaje. La observacion de estos logros y errores evidencia como los estudiantes siguieron
las distintas estrategias de solucion que habiamos anticipado durante el disefio de la unidad didac-
tica. En este sentido, la consecucion progresiva de los criterios de logro muestra que se desarrollan
los objetivos de aprendizaje planteados.

En la tabla 4, presentamos el listado de los criterios de logro de nuestra unidad didactica.
Como vemos en esta tabla, los criterios de logro deben organizarse por objetivo puesto que res-
ponden a que los estudiantes puedan completar las estrategias de solucion de manera exitosa. Vale
la pena recalcar, ademas, que el criterio de logro con cédigo 2.7 del segundo objetivo de aprendi-
zaje engloba en si todo el proceso que describen los criterios de logro del primer objetivo de apren-
dizaje. Asi, tiene sentido que consideremos que el primer objetivo de aprendizaje se constituya
como conocimiento previo para el segundo objetivo de aprendizaje. En la figura 2, presentamos el
grafo de criterios de logro del primer objetivo de aprendizaje.
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Tabla 4

Criterios de logro

Objetivo 1
Codigo Criterio de logro

1.1 Identifico qué medidas debo convertir

1.2 Elijo la unidad de medida mas adecuada para el contexto y explico por qué

1.3 Uso la mejor forma de representar los datos para resolver el problema

1.4 Organizo los datos en una tabla para resolver la tarea

1.5 Hago un calculo con regla de tres dentro del sistema métrico para resolver el problema
1.6 Uso la regla de tres para convertir entre distintos sistemas de medida

1.7 Aplico factores de conversion para convertir entre diferentes sistemas de medida

1.8 Hago célculos adicionales para responder la pregunta

1.9 Redondeo el resultado

1.10  Escribo mi respuesta final y verifico que tenga sentido

1.11  Aplico factores de conversion para convertir unidades de longitud en el sistema mé-

trico decimal
Objetivo 2

2.1 Reconozco las dimensiones, escalas y relaciones entre las medidas del problema

2.2 Uso la mejor forma de representar los datos para resolver el problema

23 Escribo escalas numéricas con diferentes unidades de medida

24 Expreso una escala numérica con una misma unidad de medida

2.5 Hago conversiones con medidas no estandar y las comparo con medidas estandar
2.6 Trabajo con medidas de longitud estdndar para resolver el problema

2.7 Convierto medidas de longitud de una unidad a otra

2.8 Analizo si la medida o el sistema elegido es adecuado para el problema y explico mi

decision

2.9 Propongo una solucién para el problema
2.10  Explico mi respuesta final y digo por qué es correcta
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1.1 Identifico qué
medidas debo convertir

1.2 Eljjo la unidad de medida
mas adecuada para el contexto
y explico por qué

1.3 Uso la mejor forma de
representar los datos para
resolver el problema

1.11 Aplico factores de conversion para
convertir entre el Sistema Internacional

1.4 Organizo los datos en una tabla para
resolver la tarea

1.5 Hago un calculo con la regla de

tres dentro del sistema métrico para

resolver el problema

1.6 Uso la regla de tres para
convertir entre distintos sistemas de |—
medida

.

1.7 Aplico factores de conversion
para cambiar entre diferentes [
sistemas de medida

1.8 Hago calculos adicionales para
contestar a la pregunta

l

1.9 Redondeo el resultado

1.10 Escribo mi respuesta final y verifico que
tenga sentido.

Figura 2 Grafo de criterios de logro del primer objetivo de aprendizaje
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El grafo de criterios de logro del primer objetivo inicia con la identificacion necesaria de las uni-
dades de medida que deben convertirse. Después, es necesario relacionar el contexto del problema
con la unidad de medida que se va a elegir. Luego, aparece el criterio de logro de decision. El
nombre se debe a que, en este punto, el estudiante elige el procedimiento que le resulta mas facil
o claro para resolver la tarea. Ademas, aqui se separan las estrategias de solucion de cada una de
las tareas de aprendizaje del primer objetivo. Después del criterio de logro de decision, vemos dos
alternativas. Al lado izquierdo del grafo, estan los criterios de logro relacionados con la primera
tarea del objetivo que corresponde a la conversion de unidades de longitud dentro del mismo sis-
tema de unidades. Al lado derecho, estan los criterios de logro relacionados con la segunda tarea
de aprendizaje del objetivo en la que se trabaja la conversion de unidades de longitud entre unida-
des de distintos sistemas de medida. Los dos criterios de logro que siguen son procedimientos
adicionales por la naturaleza del requerimiento y el procedimiento de redondeo propio de la subes-
tructura de conversiones redondeadas. El final del grafo es la respuesta final y la comprobacion de
su coherencia con el contexto de cada tarea. En este criterio de logro, también se incluyen aspectos
como usar la unidad adecuada en la respuesta, proporcionar la respuesta con el nivel de precision
requerido, y que sea evidente cudl es la respuesta final del estudiante. De manera similar, presen-
tamos en la figura 3 el grafo de criterios de logro del segundo objetivo de aprendizaje.
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2.1 Reconozco las
dimensiones, escalas y
relaciones entre las medidas
del problema

2.2 Uso la mejor forma
de representar los datos
para resolver el

problema
2.5 Hago conversiones usando
2.3 Escribo escalas numéricas usando medidas no estandar y las comparo
™ diferentes unidades de medida con medidas estandar

2.6 Trabajo con medidas de
longitud estandar para resolver el

2.4 Expreso una escala numérica con una | |
misma unidad de medida

problema

2.7 Convierto medidas de longitud
de una unidad a otra

2.8 Analizo si la medida o el
sistema elegido es adecuado para el
problema y explico mi decision

v

2.9 Propongo una solucion para el
problema

2.10 Explico mi respuesta final y
digo por qué es correcta

Figura 3 Grafo de criterios de logro del segundo objetivo de aprendizaje
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El grafo de criterios de logro del segundo objetivo inicia con la identificacion de los elementos de
la tarea que son necesarios para responder al requerimiento. Inmediatamente después, esta el cri-
terio de logro de decision de este objetivo. De nuevo, este criterio de logro es el punto a partir del
cual el grafo se separa en distintas estrategias de solucion. Las dos alternativas que se abren co-
rresponden a las dos tareas del segundo objetivo, la primera a la izquierda y la segunda a la derecha.
En cada alternativa se incluyen las estrategias posibles para resolver cada una de las tareas. Des-
pués, ambos caminos coinciden en el grafo donde se retoman los procedimientos propios del pri-
mer objetivo de aprendizaje, es decir, la conversion de unidades de longitud. Luego, contintia un
criterio de logro de anélisis en el que el estudiante debe comprobar la validez del sistema o de la
unidad que ha elegido. Segun la naturaleza del problema, serd necesario o no proponer una solu-
cion. Cuando el problema exige obtener un resultado numérico, por ejemplo, calcular una distan-
cia, comparar longitudes o transformar un valor a otra unidad para tomar una decision, es necesario
que el estudiante formule una solucion explicita. En cambio, cuando la finalidad de la tarea es
unicamente justificar la idoneidad de una unidad o sistema de medida, sin requerir un calculo pos-
terior, la actividad se resuelve con la argumentacion y no demanda una solucion numérica adicio-
nal. De manera similar al grafo del primer objetivo, el tltimo criterio de logro es la respuesta final
coherente y comprobada. Aqui también se incluyen aspectos como la justificacion y explicacion
de la respuesta final. En el Anexo 3, presentamos los grafos en inglés.

2.5. Esquema general de la unidad didactica

En esta seccion, presentamos la estructura del nuevo disefio de la unidad didéctica. El proposito es
organizar de manera clara las sesiones con el fin de garantizar la coherencia entre los objetivos de
aprendizaje.

La unidad se organiza en ocho sesiones de 45 minutos cada una. En la primera sesion, se
aplica una prueba diagnostica que se retroalimenta en la segunda sesion. En esa misma sesion, se
presentan los objetivos de la unidad didéctica y la metodologia de trabajo que se seguird en las
diferentes tareas de aprendizaje. Las sesiones tercera a sexta se destinan al desarrollo de las tareas
de aprendizaje, y comparten una estructura similar orientada a favorecer la comprension progresiva
y el aprendizaje reflexivo. La séptima sesion se dedica a la aplicacion del examen final, y la octava
al cierre de la unidad, en la que se entregan los resultados, se revisa el cumplimiento de los propo-
sitos y se promueve una reflexion conjunta sobre los aprendizajes alcanzados.

En las sesiones en las que se aplican las tareas de aprendizaje (sesiones 3 a 6), la organizacion
interna responde a una secuencia de momentos que permiten guiar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Al inicio, se recuerda el objetivo de la sesion, lo que ocupa entre cinco y diez minutos.
Este momento es necesario porque ayuda a los estudiantes a mantener claridad sobre el proposito
del trabajo, a establecer conexiones con las tareas de aprendizaje previas y a comprender la rela-
cion entre la tarea y los objetivos generales de la unidad. Posteriormente, se desarrolla la tarea de
aprendizaje, que constituye el eje de la sesidn y ocupa aproximadamente entre veinticinco y treinta
minutos. Durante este tiempo, los estudiantes trabajan de manera individual o colaborativa en la
resolucion de la tarea de aprendizaje, mientras el docente acompafia el proceso, orienta las estra-
tegias, resuelve dudas y observa los procedimientos empleados. Al finalizar el desarrollo, se des-
tina un espacio breve, de cinco a siete minutos, para la retroalimentacion. Este momento busca
analizar los errores y aciertos observados, discutir las estrategias empleadas y ofrecer orientaciones
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que permitan a los estudiantes comprender como mejorar su desempefo. La retroalimentacion
tiene un caracter formativo, ya que se centra en los procesos mas que en los resultados. Finalmente,
se reserva un tiempo de tres a cinco minutos para la puesta en comun, durante la que los estudiantes
presentan sus procedimientos, contrastan sus razonamientos con los de sus compaiieros y reflexio-
nan colectivamente sobre lo aprendido. Presentamos la temporalizacion en la tabla 5.

Tabla 5

Temporalizacion de la unidad didactica

Sesion Actividad Tiempo estimado
1  Prueba diagnostica 45 min
2 Retroalimentacion de la prueba diagnostica 45 min

Presentacion de los objetivos de la unidad didéctica y la metodologia
de trabajo para cada una de las tareas de aprendizaje

3 Presentacion del objetivo O1 45 min
Implementacion de la tarea de aprendizaje T1.1 Mapa
Retroalimentacion de la tarea de aprendizaje T1.1 Mapa

Puesta en comun

4 Implementacion de la tarea de aprendizaje T1.2 Caminata 45 min
Retroalimentacion de la tarea de aprendizaje T1.2 Caminata

Puesta en comun

5  Presentacion del objetivo O2 45 min
Implementacion de la tarea de aprendizaje T2.1 Dibujos a escala
Retroalimentacion de la tarea de aprendizaje T2.1 Dibujos a escala

Puesta en comun

6  Presentacion del objetivo O2 45 min
Implementacion de la tarea de aprendizaje T2.2 Nuestro sistema
Retroalimentacion de la tarea de aprendizaje T2.2 Nuestro sistema

Puesta en comun
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Tabla 5
Temporalizacion de la unidad didactica

7  Aplicacion del examen final 45 min

8  Entrega de resultados de las tareas de aprendizaje y del examen final 45 min
Consecucion de los propositos de la unidad didéctica

Reflexion de cierre de la unidad didactica

Estimamos que la unidad didéctica se pueda abarcar en este tiempo planificado, pero tenemos en
cuenta que las dindmicas de las instituciones educativas pueden provocar variaciones en la canti-
dad de sesiones o en el tiempo de cada sesion. Cada sesion mantiene una estructura coherente que
articula momentos de orientacion, accion, reflexion y cierre. Esta organizacion contribuye a pro-
mover aprendizajes significativos, a fortalecer la autonomia de los estudiantes y a consolidar una
comprension mas profunda de los conceptos trabajados. Cabe sefialar que los tiempos adicionales
requeridos para la correccion, calificacion y sistematizacion de resultados no estan incluidos en
esta temporalizacion, ya que corresponden a actividades complementarias de los docentes.
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2. TAREA DIAGNOSTICA

Antes de iniciar el desarrollo de la unidad didéctica, consideramos importante que el profesor co-
nozca qué saben los estudiantes. Por esto, disefiamos una tarea diagnostica que nos permite iden-
tificar los conocimientos previos frente a las situaciones propuestas. A partir de esta informacion,
el docente puede reconocer el punto de partida del grupo y ajustar las actividades previas al desa-
rrollo de las tareas de aprendizaje en caso de que no se cuente con la mayoria de los conocimientos
previos. En la tabla 6, presentamos el listado de conocimientos previos que consideramos deben
tener los estudiantes.

Tabla 6
Listado de conocimientos previos del tema conversion de unidades de longitud

CP

Descripcioén

O 0 I N N kW N =

e e e e T
R W N
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Reconocer las unidades de medida de longitud

Usar instrumentos de medicion de longitud

Reconocer las abreviaturas y los signos que denotan las unidades de medida de longitud
Relacionar los multiplos y submultiplos del metro con el nombre de cada unidad de medida
Relacionar las unidades de medida del sistema imperial con partes del cuerpo

Realizar operaciones de multiplicacion con niimeros reales

Realizar operaciones de division con niimeros reales

Usar la regla de tres como procedimiento

Usar potencias de 10 para calcular magnitudes

Aplicar los métodos de redondeo de enteros y decimales

Establecer una ecuacion para resolver un problema

Establecer proporciones coherentes a partir de datos

Aplicar la proporcionalidad para calcular valores en un contexto

Despejar una ecuacion

Interpretar escalas numéricas

Nota. CP: conocimientos previos.
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Los conocimientos previos abarcan aspectos conceptuales, como reconocimiento de unidades de
medida y sus relaciones, y aspectos procedimentales, como el uso de instrumentos de medicion,
operaciones basicas con numeros reales, potencias en base 10 o regla de tres. Adicionalmente,
incluimos nociones de proporcionalidad, ecuaciones y escalas numéricas. A partir de este listado,
disefiamos la tarea diagnostica que contiene 11 actividades que permitiran identificar estos cono-
cimientos previos. A continuacion, presentamos algunas actividades que componen la tarea diag-
nostica. En el Anexo 4, correspondiente a las tareas de evaluacion, presentamos la tarea diagnostica
completa en espafiol e inglés respectivamente.

Tarea Diagnostica

Pregunta 4: Mide la longitud de cada lado de la siguiente imagen en milimetros (mm).

Pregunta 6: Un grupo de exploradores camind 56 km en 14 horas. ;Qué distancia recorrieron
en 8 horas? Elige la respuesta correcta:

a) 28 km

b) 27 km

c) 19 km

d) 32 km

e) 42 km

Pregunta 10: Tienes una receta para hacer 12 galletas. La receta requiere 300 gramos de harina.
e Si quieres hacer 20 galletas, ;cuanta harina necesitas?
e Sitienes 450 gramos de harina, ;cuantas galletas puedes hacer?

La tarea diagnostica abarca peguntas de completar tablas, seleccion multiple, clasificacion y pre-
guntas abiertas. Esta diversidad de tipos de preguntas nos ayuda no s6lo a identificar los conoci-
mientos previos, sino también el tipo de razonamientos y procedimientos que elaboran los estu-
diantes para aportar una solucion a las actividades. Después de realizar con los estudiantes esta
tarea diagnostica, sugerimos que el docente realice la retroalimentacion con todo el grupo e iden-
tifique los errores y las dificultades mas frecuentes. Esto le permitira realizar una consolidacion de
los conocimientos previos que ain no tienen los estudiantes. En la tabla 7, presentamos el listado
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de dificultades y errores asociados a los conocimientos previos de las tres actividades que presen-
tamos anteriormente.

Tabla 7
Conocimientos previos, dificultades y errores asociados
ECP CP Descripcion
D1. Dificultades asociadas a las unidades de longitud
2 Usar de manera incorrecta instrumentos de medicion de longitud.
3 : Usar un instrumento inapropiado o no emplearlo con precision
D2. Dificultades asociadas a las operaciones matematicas

9 8  Usar una regla de tres en desorden.
12 Establecer una falsa igualdad.
13 12 Definir de forma incorrecta las variables.
14 Omitir datos relevantes del enunciado.
15 13 Confundir proporciéon con razon.
16 14  Establecer una relacion de proporcionalidad incoherente con el contexto.
17 15 Confundir las operaciones necesarias para despejar la variable en una ecuacion.

Nota: CP=Conocimiento previo, ECP= Error del conocimiento previo, D= Dificultad

En la tabla 7, presentamos la relacion entre los conocimientos previos, las dificultades y los errores
mas frecuentes identificados a partir de las tres actividades enunciadas de la tarea diagnostica. Esta
clasificacion nos permitio agrupar las dificultades en dos categorias: aquellas asociadas a las uni-
dades de longitud y las relacionadas con las operaciones matematicas. En la primera categoria, se
evidencian confusiones en el reconocimiento, uso y simbolizacion de las unidades de medida, asi
como en la comprension de sus multiplos y submultiplos. En la segunda, se observan errores vin-
culados con el manejo de operaciones basicas, la aplicacion de la regla de tres, el uso de potencias
de diez, el redondeo, la proporcionalidad y la resolucion de ecuaciones. Esta organizacion facilita
al profesor identificar los aspectos que requieren refuerzo y orientar la realimentacion hacia la
superacion de los errores conceptuales y procedimentales detectados. En el Anexo 2, presentamos
el listado completo de las dificultades y errores asociados a los conocimientos previos.

A partir de la aplicacion y el andlisis de la tarea diagnostica, proponemos algunas sugerencias
metodoldgicas que pueden guiar la actuacion del profesor. En primer lugar, resulta conveniente
analizar colectivamente los resultados obtenidos. Sugerimos destinar un espacio en clase para so-
cializar los diferentes procedimientos empleados por los estudiantes. Este intercambio favorece
que los alumnos conozcan diversas estrategias de resolucion y aprendan unos de otros. En segundo
lugar, recomendamos promover la metacognicion al invitar a los estudiantes a explicar sus proce-
dimientos y a comparar sus respuestas con las de sus compafieros. Finalmente, el profesor puede
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organizar grupos de trabajo que integren estudiantes con distintos niveles de dominio segin el
desempefio de la tarea diagnostica, de manera que quienes tengan mayor dominio conceptual o
procedimental apoyen a sus compafieros, con el fin de fortalecer el aprendizaje colaborativo.
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3. TAREAS DE APRENDIZAJE

Las tareas de aprendizaje son el elemento central de la unidad didactica. En ellas, se consolida todo
lo que hemos presentado en la informacion previa. Desde su disefo, estan pensadas para que los
estudiantes elijan la estrategia de solucion que les sea mds efectiva, y para identificar los errores
en los que pueden incurrir. Presentaremos cada una de las tareas de aprendizaje que componen
nuestros dos objetivos. Mostraremos cdmo cada una se configura dentro de las subestructuras que
planteamos en la seccion anterior. Los imprimibles, en inglés y espafiol, de todas estas tareas es-
taran incluidos en el Anexo 5. Presentamos las fichas de cada una de las tareas en el Anexo 6.

1. TAREA DE APRENDIZAJE T1.1T MAPA

La tarea de aprendizaje T1.1 Mapa es la primera tarea del primer objetivo de nuestra unidad di-
dactica. Esta tarea corresponde a la subestructura de las conversiones exactas, dentro de un mismo
sistema de medidas de longitud. La tarea contribuye al cumplimiento del primer objetivo porque
permite que los estudiantes apliquen la conversion de unidades de longitud dentro de un mismo
sistema de medidas (en este caso, el sistema métrico). Mediante la interpretacion de distancias
representadas en un mapa, los estudiantes pueden transformar medidas expresadas en diferentes
unidades (por ejemplo, de centimetros a kilometros) para fortalecer su comprension del significado
de las unidades. Esta tarea promueve el uso de las conversiones en un contexto cercano, lo que
facilita la comprension del proceso y prepara a los estudiantes para abordar posteriormente con-
versiones entre distintos sistemas de medida. La tarea fue formulada originalmente en inglés. A
continuacion, presentamos los aspectos mas importantes.

1.1. Descripcion de la tarea

El requisito de esta tarea de aprendizaje es que los estudiantes conviertan unidades de medida de
longitud dentro del sistema métrico internacional. Anticipamos que los estudiantes puedan resolver
esta tarea por medio del uso de proporciones, factores de conversion, o multiplos y submultiplos
del metro. La tarea de aprendizaje implica, entonces, los sistemas de representacion simbolico,
numérico y verbal. En términos de los contextos planteados por PISA (OCDE, 2012) esta tarea
puede enmarcarse en un contexto social. A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea
de aprendizaje.

El siguiente mapa tiene una escala, en centimetros, de 1:4'000.000. Encuentra la distancia
directa entre Bogota y cada una de las ciudades a continuacion. Proporciona tu respuesta en la
unidad de medida mas apropiada.

a. Medellin
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b. Manizales

c. Piedecuesta

Buzaranangs
Barrarcaermas

L Beloyl
£ Medelin

«Bogots

Vitawcenoo

El mapa que se muestra en este documento no esta a escala; simplemente es una guia visual de lo
que se les presenta a los estudiantes. En la ficha de la tarea (ver Anexo 6), esta el mapa con la
escala correcta. En esta primera tarea, el profesor entrega a los estudiantes un mapa con su respec-
tiva escala. El requerimiento es encontrar la distancia en la vida real entre Bogotd y otras tres
ciudades del pais. La formulacion también incluye la instruccion de usar la unidad de medida que
consideren mas apropiada en sus respuestas. Los materiales necesarios para resolver esta tarea son
los materiales comunes que los estudiantes ya tienen, entre los que se destaca la regla. Se puede
usar la calculadora.

Esta tarea de aprendizaje involucra diversos conceptos y procedimientos matematicos relacio-
nados con la medicion y la conversion de unidades de longitud. En cuanto a los conceptos, se
trabaja con las unidades de medida de longitud y sus multiplos y submultiplos, asi como con la
comprension de la escala numérica en los mapas, interpretada como una razoén o proporcion que
relaciona la distancia representada con la distancia real. También se abordan las equivalencias
entre unidades dentro del sistema métrico decimal. En relacion con los procedimientos, los estu-
diantes deben medir las distancias en el mapa con el uso de la regla, aplicar la escala de razén
1:4°000.000 para obtener la distancia real y emplear proporciones o factores de conversion para
transformar las unidades seglin sea necesario.

En el salon de clase, inicialmente se tendrd un momento para presentar la tarea en plenaria y
para dar indicaciones sobre la agrupacion y los tiempos de ejecucion para anticipar a los estudian-
tes. Luego, habra un momento de trabajo individual en el que los estudiantes trabajaran por una
solucion. Después, los estudiantes en parejas compararan sus respuestas. La interaccion del profe-
sor con los estudiantes es constante con miras a otorgar las ayudas que se consideren necesarias y
alentar el trabajo. El docente también observa y orienta la interaccion entre los estudiantes. Es
necesario evitar, por ejemplo, que un estudiante le de todas las respuestas a otro o quiera hacer su
trabajo en su lugar. El desarrollo y la retroalimentacion de esta tarea puede hacerse en una sesion.
En la tabla 8, presentamos la propuesta de temporalizacion de la sesion en la que se desarrolla la
tarea.
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Tabla 8
Temporalizacion de la tarea T1.1 Mapa

Actividad Tiempo aproximado
1 Presentacion del objetivo de aprendizaje 3 minutos
2 Presentacion de la meta de la tarea T1.1 Mapa 2 minutos
3 Lectura de la formulacion de la tarea y solucion de dudas 3 minutos
4 Desarrollo de la tarea 10 minutos
5 Puesta en comun de estrategias de solucion y respuestas 7 minutos
6 Retroalimentacion de la tarea 10 minutos

Los tiempos establecidos en la tabla son aproximados y flexibles. Es importante notar que dentro
de estos tiempos se incluye la presentacion del objetivo de aprendizaje. Recordemos que esta tarea
pertenece al primer objetivo de aprendizaje. Es importante relacionar qué parte del objetivo se va
a trabajar con esta tarea. La quinta actividad es el momento en el que los estudiantes comparan y
discuten sus respuestas.

1.2. Errores, grafo de criterios de logro de la tarea y actuacion del profesor

En el desarrollo de esta tarea, los estudiantes pueden incurrir en errores como confundir los facto-
res de conversion, establecer falsas igualdades en una proporcion, o interpretar de manera inco-
rrecta los datos del problema que se necesitan para contestar al requerimiento. Para cada error que
anticipamos probable en el desarrollo de esta tarea, planeamos una ayuda. Las ayudas son elemen-
tos que entran en juego en la implementacion para apoyar a los estudiantes para que puedan superar
sus errores, lo que llevara a feliz término la resolucion de la tarea. Las ayudas pueden ser indivi-
duales, a grupos pequefios o al grupo completo. Pueden ser preguntas orientadoras o un pedido
adicional que se le hace al estudiante. El fin de las ayudas no es proporcionar la respuesta, sino
permitir que el estudiante mismo caiga en cuenta del error en el que podria incurrir y lo supere.
Por ejemplo, si un estudiante incurre en el error E62, que hace referencia a confundir los multiplos
y submultiplos del metro, la ayuda que proponemos implementar es decirle al estudiante que re-
salte los prefijos de los nombres de las unidades. Con esto, puede tener claridad en su procedi-
miento. En el Anexo 7, el lector podra encontrar la lista completa de errores que previmos para
esta tarea y las ayudas correspondientes.

Al momento del disefio de esta unidad didéctica, partimos de la identificacion de las capaci-
dades que se espera desarrollar con el primer objetivo. A partir de ellas, previmos los errores en
los que los estudiantes podrian incurrir al enfrentarse a las tareas de aprendizaje. Posteriormente,
esas capacidades fueron reescritas como criterios de logro, de manera que resultaran comprensibles
y observables para los estudiantes. Existe, por tanto, una relacion estrecha entre las capacidades,
los errores posibles y los criterios de logro que se activan al resolver una tarea. Por eso, presenta-
mos a continuacion, en la figura 4, el grafo de criterios de logro de la tarea. El lector reconocera el
grafo de criterios de logro del primer objetivo; hemos resaltado las alternativas de solucion que el
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estudiante puede tomar para resolver esta tarea. Ademas, dentro del recuadro de cada criterio de
logro hemos escrito la lista de los errores en los que los estudiantes podrian incurrir.

1.1 Identifico qué
medidas debo convertir
E50, E1, B2, E3

1.2 Elijo la unidad de medida
mas adecuada para el contexto
y explico por qué
E4,El14, E10, E93

1.3 Uso la mejor forma de
representar los datos para
resolver el problema

1.11 Aplico factores de conversion para

- convertir entre el Sistema Internacional }— 1.6 USO la reglg de tr €S para
E62. E5S1 || convertir entre distintos sistemas de |—
medida

1.4 Organizo los datos en una tabla para

» resolver la tarea — 1.7 Aplico factores de conversion
E28, E29, E30, E31, E32, E49 —»  para cambiar entre diferentes —

sistemas de medida

1.5 Hago un calculo con la regla de
tres dentro del sistema métrico para
resolver el problema
Eo6l, E47

1.8 Hago calculos adicionales para
contestar a la pregunta

l

— 1.9 Redondeo el resultado

1.10 Escribo mi respuesta final y verifico que
tenga sentido.
E42, 43, E44, 45, ES. E48, F40

Figura 4. Grafo de criterios de logro de la tarea T1.1 Mapa
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En este grafo, vemos que la resolucion de la tarea puede darse mediante tres estrategias. Cada una
corresponde a lo que enunciamos mas atras: proporciones, factores de conversion, o multiplos y
submultiplos del metro. El momento de decision por alguna de las tres opciones se ve en el criterio
de logro que precede a la separacion del grafo. Los tres caminos vuelven a confluir al momento de
la proporcion de la respuesta final.

Un error frecuente en los estudiantes se encuentra en el ultimo criterio de logro del grafo. Este
error es representar la respuesta sin interpretarla en el contexto. Asi, cada error que previmos co-
rresponde a un criterio de logro del grafo. De la misma manera, cada ayuda que proponemos se
relaciona con un criterio de logro del grafo. En el grafo, se evidencian los cddigos de los errores
que corresponden a cada criterio del logro. Es util contrastar este grafo con el listado de errores
que presentamos en el Anexo 7.

1.3. Sugerencias metodologicas

Se puede suprimir el uso de la calculadora para esta tarea. Esto queda a discrecion del docente que
vaya a implementar, segun las capacidades de calculo mental de sus estudiantes y de las habilida-
des adicionales que quiera desarrollar con el uso de esta tarea. Esta tarea también es una buena
oportunidad para repasar rapidamente los puntos cardinales, e incluso algo de geografia.

Lo mas probable es que haya estudiantes mas habiles con el uso de la regla y mas rapidos en
sus calculos. Por eso, se sugiere aprovechar esta situacion como una oportunidad. Si observamos
que algtn estudiante ya termind el trabajo, podemos pedirle el favor de que ayude a otro estudiante
que tiene mas dificultades.

En el momento en el que los estudiantes discuten y comparan sus respuestas, pueden surgir
preguntas acerca del nivel de precision de respuestas similares. Este es un buen momento para
retomar cuestiones importantes como el uso de la regla y el concepto de aproximacion. Se puede
invitar a los estudiantes, por ejemplo, a reflexionar sobre qué tanto desfase estarian dispuestos a
aceptar en un ejercicio como este.

Sugerimos, de ser posible, tener el mapa proyectado para el momento de la retroalimentacion.
En caso de no ser posible, sugerimos dirigir a los estudiantes constantemente a cada uno de sus
mapas para que hagan visible el ejercicio de la retroalimentacion. En esta retroalimentacion, segiin
la observacion del desarrollo de la sesion por parte del docente, se pueden dar mas o menos detalles
con respecto al procedimiento de resolucion de la tarea y las respuestas finales. En este momento,
también se puede pedir la intervencion de algin o algunos estudiantes.

1.4. Evaluacion

Sugerimos al profesor observar durante el desarrollo de la tarea que los estudiantes midan en el
mapa de manera precisa y que utilicen los valores del contexto de manera adecuada en los calculos.
Al momento de la puesta en comtin de los resultados, el profesor debe escuchar en las conversa-
ciones qué tanto coinciden o difieren las respuestas y como los estudiantes mismos generan hipo-
tesis que expliquen las razones de esas diferencias. Esto le permite identificar comentarios que
afirman o cuestionan si una respuesta tiene sentido en relacion con la realidad (por ejemplo, deter-
minar si la distancia entre dos ciudades es mayor o menor que la distancia entre otro par). Estos
comentarios constituyen indicadores positivos del proceso.
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2. TAREA T1.2 CAMINATA

La tarea de aprendizaje T1.2 Caminata es la segunda tarea del primer objetivo de nuestra unidad
didactica. Esta tarea corresponde a la subestructura de las conversiones redondeadas, entre siste-
mas de medidas de longitud. La tarea contribuye al logro del primer objetivo porque involucra la
conversion de unidades de longitud entre diferentes sistemas de medida, especificamente entre el
Sistema Métrico Decimal y el Sistema Imperial. Por medio de la resolucion de situaciones relacio-
nadas con una caminata, los estudiantes deben realizar conversiones redondeadas (por ejemplo, de
millas a kilémetros) en las que apliquen procedimientos aproximados que les permiten reconocer
la relacion entre ambos sistemas. De esta manera, la tarea favorece la comprension de las equiva-
lencias aproximadas y promueve el desarrollo de estrategias para estimar y comparar magnitudes
en contextos reales. A continuacion, presentamos sus aspectos mas importantes.

2.1. Descripcion de la tarea

Para abordar la tarea, los estudiantes deben ser capaces de realizar conversiones de unidades de
longitud dentro del Sistema Métrico Decimal, como entre este y el Sistema Imperial. Esperamos
que usen estrategias de soluciéon como factores de conversion, regla de tres o tablas, de acuerdo
con los procedimientos que sean mas faciles para ellos. Con esta tarea, buscamos que los estudian-
tes apliquen la conversion de unidades de longitud desde un contexto real. Este contexto involucra
a dos personajes: Abby, quien realiza una caminata en Boyaca, y su amiga en Inglaterra, que desea
recorrer la misma distancia en bicicleta. Los estudiantes deben determinar cuanto debe recorrer la
amiga en la tercera etapa del recorrido para completar la distancia total. La tarea se ubica en un
contexto social y personal segun PISA (OCDE, 2012). A continuacion, presentamos la formula-
cion de la tarea.

Abby hizo una caminata en Boyaca de 20km, 75hm, 75dam, 250m en tres etapas. Su amiga en
Inglaterra quiere hacer un recorrido en bicicleta de la misma distancia total. En la primera
etapa, anduvo en bicicleta 4 millas y 440 yardas. En la segunda etapa, anduvo 0,65 millas mas
que en la primera.

(Cuanto debe andar en la tercera etapa para completar la distancia total de la caminata de
Abby?

Esta tarea activa conceptos relacionados con las unidades de longitud, los multiplos y submultiplos
del metro, los factores de conversion entre sistemas, el uso de proporciones y el calculo con deci-
males. En cuanto a procedimientos, queremos promover la identificacion de magnitudes, la selec-
cioén adecuada de unidades y la verificacion de la coherencia del resultado con el contexto plan-
teado. Esperamos que los estudiantes utilicen sistemas de representacion simbdlica, tabular o
grafica. Para el desarrollo de esta tarea, los estudiantes emplean materiales habituales del aula
como cuaderno y utiles escolares. El disefio de esta tarea supone el uso de la calculadora. No se
requieren materiales adicionales.

Después de la explicacion de las indicaciones de la tarea por parte del docente, el desarrollo
se organiza en tres momentos. Primero, lo estudiantes resuelven la tarea de forma individual.
Luego, discuten y comparan los resultados en parejas. Finalmente, el profesor lidera una puesta en

29



comun en la que se resuelven posibles dudas acerca de la tarea. En la tabla 9, mostramos la tem-
poralizacion de la tarea de aprendizaje.

Tabla 9
Descripcion de la temporalidad de la tarea T1.2 Caminata
Actividad Tiempo
(aprox.)
1 Presentacion del objetivo O1 2 minutos
2 Presentacion de la meta de la tarea T1.2 Caminata 1 minuto
3 Lectura de la formulacion de la tarea y solucion de dudas 2 minutos
4 Desarrollo de la tarea 25 minutos
5  Puesta en comun de estrategias de solucion y respuestas 5 minutos
6  Retroalimentacion de la tarea 10 minutos

Es importante observar que, aunque el primer objetivo ya se habia presentado con ocasion de la
tarea T1.1 Mapa, se retoma la presentacion aqui. Esto tiene como finalidad relacionar la tarea T1.2
Caminata con aquello del objetivo que se va a trabajar. Esta segunda tarea es un poco mas larga
que la primera, pero, aun asi, su desarrollo y retroalimentacion pueden hacerse en una sesion.

2.2. Errores, grafo de criterios de logro de la tarea y actuacion del profesor

En esta tarea, algunos errores frecuentes pueden ser hacer calculos inexactos en la demostracion,
proporcionar respuestas con muchos decimales, omitir datos relevantes del requerimiento, estable-
cer operaciones de manera incorrecta y plantear una respuesta incoherente con el planteamiento.
La lista completa de errores que previmos para esta tarea y sus respectivas ayudas pueden encon-
trarse en el Anexo 7.

En la figura 5, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea. El lector reconocera, de
nuevo, el grafo completo del objetivo. Hemos resaltado las alternativas de solucidon que tiene el
estudiante para esta tarea, y hemos incluido en el recuadro de cada criterio de logro los errores en
los que los estudiantes pueden incurrir.
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1.1 Identifico qué
medidas debo convertir
E50, El, E2, E3

1.2 Elijo la unidad de medida
mas adecuada para el contexto
y explico por qué
E4,El14, E10, E93

1.3 Uso la mejor forma de
representar los datos para
resolver el problema

1.11 Aplico factores de conversion para
convertir entre el Sistema Internacional

1.4 Organizo los datos en una tabla para

resolver la tarea

1.5 Hago un calculo con la regla de

tres dentro del sistema métrico para
resolver el problema

1.6 Uso la regla de tres para
convertir entre distintos sistemas de

) medida

E90, E33, E34, E91, E92, E47, E76

1.7 Aplico factores de conversion
para cambiar entre diferentes
sistemas de medida
E52, ESS, ES6, E47, E76

1.8 Hago calculos adicionales para
contestar a la pregunta
E38, E39

l

1.9 Redondeo el resultado
E5, E6, E7, E46

1.10 Escribo mi respuesta final y verifico que
tenga sentido
E42 E43, E44, E45, E8, E48, E40

Figura 5 Grafo de criterios de logro de la tarea T1.2 Caminata
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De manera similar a como lo vimos en la tarea anterior, en este grafo se hacen evidentes las alter-
nativas de resolucion para esta tarea. En efecto, en el grafo se evidencian las alternativas de solu-
cion al usar factores de conversion o regla de tres. En la resolucion de esta tarea, se hace necesaria
la inclusion del criterio de logro que corresponde al procedimiento del redondeo. Esto esta direc-
tamente relacionado con la subestructura de conversiones redondeadas a la que pertenece esta ta-
rea. Como el requerimiento indica una conversion entre unidades de medida de longitud de dife-
rentes sistemas de medida, es indispensable el procedimiento del redondeo.

2.3. Sugerencias metodologicas

A diferencia de la tarea anterior, sugerimos mantener el uso de la calculadora para esta tarea como
un requisito por la naturaleza de los célculos que se requieren. Una buena manera de explicar la
tarea antes de que los estudiantes inicien es proporcionar un ejemplo orientador. Se puede mostrar
en el tablero cdémo el mismo recorrido puede dividirse de maneras distintas con tramos de diferen-
tes distancias. Es muy util recurrir a ejemplos cercanos a los estudiantes. Por ejemplo, nosotras
usamos el recorrido que los estudiantes hacen rutinariamente desde la entrada del colegio hasta el
salon, y las diferentes paradas que dos personas distintas pueden hacer en ese recorrido. Estas
aclaraciones conceptuales al inicio de la sesion son una inversion de tiempo al momento de que
los estudiantes trabajan por su cuenta. Esta tarea es una buena ocasion para revisar o recordar la
naturaleza de las unidades de medida de longitud. El hecho de que se utilicen unidades de medida
distintas da pie para discutir algunas de las siguientes preguntas: ;de donde vienen los diferentes
sistemas de medida? y ;por qué en el enunciado de la tarea nos hablan de paises distintos? De
manera similar a la sugerencia de la tarea anterior, en el desarrollo de esta tarea también surgen
algunas preguntas de los estudiantes acerca de pequenas o grandes diferencias que pueden tener
en sus respuestas. Esta es una ocasion para invitarlos a reflexionar sobre las discrepancias en sus
respuestas y su relacion con el hecho de tener que redondear. ;Qué tiene que ver el redondeo con
los pequetios desfases entre dos respuestas? Aqui se puede reiterar en la pregunta de cuanto margen
de error estan dispuestos a aceptar como valido. Estas discusiones son muy interesantes en cuanto
a lo que los estudiantes concluyen acerca de la importancia de la precision.

2.4. Evaluacion

Sugerimos al profesor centrarse en los procedimientos y estrategias que los estudiantes emplean al
resolver la tarea, especialmente aquellas que implican el uso y conversion de unidades de longitud,
la seleccion de magnitudes adecuadas en cada uno de los sistemas y la aplicacion correcta de ope-
raciones matematicas especialmente en el redondeo. El profesor debera observar como los estu-
diantes justifican sus respuestas, interpretan las magnitudes y emplean un lenguaje matematico
preciso, para aprovechar el momento de la puesta en comun entre pares.

3. TAREA T2.1T DIBUJO A ESCALA

La tarea de aprendizaje T2.1 Dibujo a escala es la primera tarea del segundo objetivo de nuestra
unidad didactica. Esta tarea corresponde a la subestructura de conversiones redondeadas y propone
el uso del cuerpo para medir longitudes. La tarea contribuye al logro del segundo objetivo porque
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los estudiantes deben evaluar la manera mas idonea de medir el patio del colegio, y eso implica
establecer la unidad de medida mas util para hacerlo y poder, después, crear un dibujo a escala.
Los estudiantes deben estimar y aproximar una conversion entre la medida que hayan tomado con
su cuerpo y una unidad de medida estandarizada. Con esta aproximacion, establecen la escala que
tendra el dibujo y dibujan el patio. De esta manera, los estudiantes evaluan la idoneidad de sus
medidas y resuelven un problema de medicion. Esta tarea también permite trabajar conceptos de
proporcionalidad y escalas. En el Anexo 6, se encuentra la ficha de la tarea completa. A continua-
cion, presentamos sus aspectos mas importantes.

3.1. Descripcion de la tarea

Para abordar la tarea, los estudiantes deben estudiar la situacion para elegir una manera de medir
el patio del colegio de manera eficiente y lo mas precisa posible. La unidad de medida que elijan
debe poder convertirse a centimetros para hacer una aproximacion lo suficientemente cercana.
Posteriormente, los estudiantes usardn toda la informacion recogida para crear un dibujo a escala
del patio. A los estudiantes se les proporciona una hoja de papel milimetrado con el suficiente
espacio para que puedan hacer su dibujo con la escala que elijan. Esta tarea se relaciona con los
sistemas de representacion grafico, manipulativo, numérico y simboélico. La tarea se ubica en un
contexto social y personal segun PISA (OCDE, 2012). A continuacién, presentamos el enunciado
de la tarea:

En grupos de cuatro personas, midan el patio de octavo. Pueden usar los pies o pasos. Registren
la informacion de sus mediciones.

Después, creen un dibujo a escala del patio en el papel milimetrado. Su dibujo debe incluir
detalles del patio, como los juegos dibujados en el piso y las materas, y la escala que usaron.

Esta tarea promueve el trabajo colaborativo, y activa conceptos relacionados con las unidades de
longitud no estandarizadas, la estimacion y el redondeo, la resolucion de problemas, el plantea-
miento y uso de escalas numéricas y el calculo con nimeros decimales. En cuanto a procedimien-
tos, queremos promover la planeacion de estrategias para resolver problemas, la medicion correcta
del espacio, la eleccion de una escala adecuada y la verificacion de la coherencia del resultado con
los requisitos de la tarea. Para el desarrollo de esta tarea, los estudiantes se organizan en grupos de
cuatro y el docente les proporciona papel milimetrado. De resto, los materiales que se usan son los
habituales, como lapiz, regla y calculadora. Se debe escoger de manera previa un espacio conocido
por los estudiantes, no muy grande pero tampoco muy pequefio, y de manera preferente con una
forma cuya medicion requiera de una estrategia que los estudiantes deben evaluar antes de iniciar.

El docente presenta la tarea con los estudiantes y organiza los grupos segun el criterio que
mejor considere. Después, los estudiantes resuelven la tarea en grupos. Finalmente, el profesor
lidera una puesta en comun con todos los estudiantes para mostrar el trabajo de los distintos grupos.
Aqui, se puede tomar la oportunidad para evaluar las diferencias entre los trabajos. Se pueden
hacer preguntas como: ;Qué grupos usaron pasos y cudles pies?, ;qué diferencias se ven entre
unos dibujos y otros? Y ;a qué creen que se deben esas diferencias? En la tabla 10, mostramos la
temporalizacion de la tarea.

33



Tabla 10
Descripcion de la temporalidad de la tarea T2.1 Dibujo a escala

Actividad Tiempo (aprox.)
1 Presentacion del segundo objetivo 2 minutos
2 Lectura de la formulacion de la tarea 1.3 Dibujo a escala 1 minutos
3 Conformacién de grupos 2 minutos
4 Desarrollo de la tarea 30 minutos
5 Puesta en comin 10 minutos

En el inicio de esta sesion, se presenta el segundo objetivo como una continuacion del trabajo que
ya se ha logrado con las tareas del primer objetivo. La realizacion de esta tarea en una sola sesion
es posible y ademas permite que los estudiantes practiquen sus habilidades de manejo del tiempo
y piensen en estrategias efectivas para resolver el problema.

3.2. Errores, grafo de criterios de logro de la tarea y actuacion del profesor

En esta tarea, algunos errores frecuentes pueden ser establecer un argumento desconectado con el
contexto, relacionar un contexto dado con un sistema de medidas sin justificacion, plantear la de-
mostracion sin explicarla numéricamente y presentar una justificacion inconcluyente. El listado
completo de errores y ayudas que previmos para esta tarea puede encontrarse en el Anexo 7.

A continuacion, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea. El lector reconocera el
grafo completo del segundo objetivo. Hemos resaltado aqui las diferentes estrategias de resolucion
posibles para esta tarea. Ademas, el lector puede encontrar los errores asociados a cada criterio de
logro.
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2.1 Reconozco las
dimensiones, escalas y
relaciones entre las medidas
del problema
E93, E%4, E95

2.2 Uso la mejor forma
de representar los datos

para resolver el

problema

2.5 Hago conversiones usando

2.3 Escribo escalas numéricas usando
diferentes unidades de medida
E69, E70

medidas no estandar y las comparo
con medidas estandar

]

2.4 Expreso una escala numérica con una

misma unidad de medida
E71, E72, E85, E86

2.6 Trabajo con medidas de
longitud estandar para resolver el
problema

2.7 Convierto medidas de longitud
de una unidad a otra

2.8 Analizo si la medida o el
sistema elegido es adecuado para el
problema y explico mi decision
E64, E65, E66, E67, E68, E12, E77

29 f’ropongo una solucion para el
problema
E73,E74, E75, E76, E77

2.10 Explico mi respuesta final y
digo por qué es correcta
E8, E48, E40, E87. E8S, E89

Figura 6 Grafo de criterios de logro de la tarea T2.1 Dibujo a escala
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En el grafo, se hacen evidentes las dos estrategias distintas que los estudiantes pueden tomar para
resolver la tarea. Por un lado, pueden incluir en la escala numérica la unidad de medida no estan-
darizada que usaron para medir el patio y plantearla como el factor de conversion para hacer el
dibujo posteriormente. Por otro lado, pueden optar por transformar todo a una unidad de medida
comun y plantear la escala numérica de esa manera. Posteriormente, los estudiantes realizan el
procedimiento de conversion de unidades de longitud y verifican que la proporcion que eligieron
cumple con los requerimientos de la tarea. Finalmente, producen su dibujo a escala. Se espera que
sean capaces de explicar su dibujo y defender que esta correcto y que cumple con las condiciones
esperadas.

3.3. Sugerencias metodologicas

Sugerimos que la conformacion de los grupos se haga segln criterios que potencien el trabajo y la
efectividad de los estudiantes. Una buena opcion es llevar ya los grupos hechos, para optimizar el
tiempo de la sesion. Esto implica que los estudiantes no conforman los grupos como prefieran,
sino que el docente elige los equipos. Dentro de cada grupo, se deben definir roles que los estu-
diantes puedan asumir. Estos roles pueden ser asignados por el docente o explicados para que los
propios estudiantes los distribuyan y los asuman dentro del grupo. Un ejemplo de los roles es un
estudiante que mida; otro, que registre las medidas; otro, que se encargue de verificar la precision
del equipo; y otro, que colabore con la verificacion del tiempo y los requisitos de la tarea.

De manera previa a la implementacion de esta tarea es importante que el docente elija el es-
pacio que los estudiantes van a medir. Sugerimos que sea un espacio de una forma mas o menos
irregular para que la tarea sea retadora, pero no tan grande o complicado que los estudiantes no
tengan tiempo suficiente de medirlo. Cuando los estudiantes hayan terminado de medir, es util
recordarles que el dibujo debe ser proporcionado también con el papel que se entrega: debe caber
en el espacio, pero no ser tan pequeio que quede demasiado espacio en blanco. Es importante, en
esta tarea, que el docente esté pendiente del manejo del tiempo por parte de los estudiantes. Es 1til
anticipar a los estudiantes acerca de todo lo que deben hacer, y cada cierto tiempo indicarles cuanto
tiempo les queda y qué se sugiere que deberian empezar.

Aunque en la formulacion de la tarea planteamos el uso de papel milimetrado, el docente
puede elegir cualquier tipo de papel o superficie que considere pertinente, necesario o util. Se
pueden usar cartulinas para exponer los dibujos posteriormente, usar el cuaderno si no existe la
posibilidad de adquirir materiales adicionales, o pensar en cualquier otra opcidon que tenga sentido
para el contexto especifico del colegio.

3.4. Evaluacion

Sugerimos al profesor centrarse en los procedimientos que los estudiantes usan para resolver la
tarea, en particular en la eleccion de la unidad de medida no estandarizada, la verificacion de la
escala numérica y la justificacion de la pertinencia de su solucion. El profesor debera observar
codmo los estudiantes explican la viabilidad de su solucion, aproximan los valores necesarios para
la resolucion de la tarea y presentan su trabajo final segun los requerimientos de la tarea.
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4. TAREA T2.2 NUESTRO SISTEMA

La tarea de aprendizaje T2.2 Nuestro sistema es la segunda tarea del segundo objetivo de la unidad
didactica. Esta tarea corresponde a la subestructura de conversiones redondeadas entre sistemas de
medida. La tarea contribuye al logro del segundo objetivo en la medida en la que los estudiantes
deben crear un sistema de medidas con objetos no estandarizados y calcular las conversiones entre
los objetos y con un sistema de unidades de medida estandar. En ese sentido, los estudiantes deben
seleccionar y evaluar objetos que les sean utiles para medir distancias y que puedan traducirse a
medidas estandarizadas. En el Anexo 6, se encuentra la ficha de la tarea completa. A continuacion,
presentamos sus aspectos mas importantes.

4.1. Descripcion de la tarea

Para abordar la tarea, los estudiantes deben usar el conocimiento que tienen acerca de los sistemas
de medida para elegir objetos con los que se puedan medir distancias y establecer relaciones de
conversion entre ellos. Ademas, los estudiantes también deben establecer las conversiones entre
los objetos que han escogido y un sistema de medidas estandarizado. Los estudiantes deben pre-
sentar su trabajo ordenada y claramente en un poster para mostrarlo a sus compaieros. Esta tarea
pertenece a un contexto social dentro del marco PISA (OCDE, 2012), y esta relacionada con los
sistemas de representacion numérico, tabular y simbodlico. A continuacion, presentamos el enun-
ciado de la tarea.

Elige tres objetos con los que puedas medir distancias.

Con esos objetos, crea un sistema de medidas. Tu sistema de medidas debe tener conversiones
internas y conversiones con un sistema de medidas estandarizado.

Crea un poster para mostrar tu sistema de medidas a tus compafieros.

Esta tarea activa el conocimiento conceptual acerca de los sistemas de medidas, las conversiones
dentro de un mismo sistema y entre sistemas, y conceptos como la estimacion y el redondeo, la
resolucion de problemas y la creatividad. En cuanto a procedimientos, queremos promover el
calculo de proporciones y equivalencias, la precision adecuada para un contexto, la organizacion
de las ideas, y la verificacion de la idoneidad y de la 16gica en el trabajo propio. Para el desarrollo
de esta tarea, cada estudiante debe pensar, buscar y relacionar objetos con los que pueda medir
distancias y encontrar las equivalencias entre ellos como unidades de medida. Debe presentar su
trabajo en un poster de manera clara y ordenada para que sus compaieros lo entiendan. Como
materiales, es necesario proporcionar cartulinas o papeles grandes para que los estudiantes puedan
crear su poster. Esto también puede hacerse de manera digital si los medios lo permiten. Por lo
demas, los estudiantes trabajan con sus utiles de clase normales.

El docente socializa la tarea con los estudiantes, y puede proporcionar algunos ejemplos de
medicion de longitud no estandarizados para que los estudiantes tengan ideas iniciales. Después,
cada estudiante inicia su exploracion y determina los objetos con los que va a trabajar. Posterior-
mente, deben hacer los calculos que corresponden a las conversiones entre los objetos y entre estos
y una unidad de medida de longitud estandar. El docente, en estos dos momentos, monitorea el
trabajo de los estudiantes y activa las ayudas que considere necesarias. Finalmente, cada estudiante
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organiza toda la informacion en su poster y la presenta a sus compaieros. En la tabla 11, presen-
tamos la temporalizacion de la tarea de aprendizaje.

Tabla 11
Temporalizacion de la tarea 2.2 Nuestro sistema
Actividad Tiempo (aprox.)

1 Presentacion del segundo objetivo 2 minutos
2 Lectura de la formulacion de la tarea 2.2 Nuestro sistema 3 minutos

y ejemplos
3 Desarrollo de la tarea 2.2 Nuestro sistema 25 minutos
4 Puesta en comun de los posters 15 minutos

Al inicio de esta sesion, se retoma el segundo objetivo para recordar a los estudiantes que el pro-
posito es evaluar qué tan idonea es una unidad de medida para un contexto dado. Posteriormente,
se presenta a los estudiantes la tarea y se pueden proporcionar ejemplos para guiar su trabajo. El
grueso de la sesion se dedica al trabajo individual de los estudiantes y a la puesta en comun de los
posters en clase. Esto tiene como fin que todos los estudiantes puedan ver el trabajo de sus com-
pafieros. El tiempo de la puesta en comun puede darse de diferentes maneras segun las condiciones
propias de cada salon. Se pueden elegir algunos trabajos para exponer, o se puede pasar este mo-
mento para otra sesion para que todos alcancen a presentar. También podria replantearse esta tarea
para hacerse en grupos, y asi el tiempo de puesta en comun seria suficiente para que todos presen-
ten.

4.2. Errores, grafo de criterios de logro de la tarea y actuacion del profesor

En esta tarea, los errores mas frecuentes o significativos pueden darse al momento en el que el
estudiante analiza qué tan adecuado es el sistema que ha planteado y justifica sus decisiones. Esto
incluye errores como establecer argumentos desconectados con el contexto, relacionar un contexto
dado con un sistema de medidas sin explicacion, establecer argumentos incoherentes con el con-
texto de la conversion, o plantear una demostracion sin explicarla numéricamente. La lista com-
pleta de errores que previmos para esta tarea y sus ayudas correspondientes puede consultarse en
el Anexo 7.

A continuacion, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea. El lector reconocera, de
nuevo, el grafo completo del segundo objetivo. Hemos resaltado aqui las diferentes estrategias de
resolucion posibles para esta tarea. Ademas, el lector puede encontrar los errores asociados a cada
criterio de logro.
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2.1 Reconozco las
dimensiones, escalas y
relaciones entre las medidas
del problema
E93, E94, E95

2.2 Uso la mejor forma
de representar los datos
para resolver el
problema

2.3 Escribo escalas numéricas usando
diferentes unidades de medida

2.5 Hago conversiones usando
medidas no estandar y las comparo
con medidas estandar

E78, E79, E97

2.4 Expreso una escala numérica con una | |

misma unidad de medida

2.6 Trabajo con medidas de
longitud estandar para resolver el
problema

E80, E81, E97

2.7 Convierto medidas de longitud
de una unidad a otra

E63

:

2.8 Analizo si la medida o el
sistema elegido es adecuado para el
problema y explico mi decision
E64, E65, E66, E67, E68, E12, E77

v

2.9 Propongo una solucion para el
problema

2.10 Explico mi respuesta final y
digo por qué es correcta
E8, E48, E40, E87, E88, E89

Figura 7 Grafo de criterios de logro de la tarea T2.2 Nuestro sistema
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Como se ve en el grafo, prevemos que los estudiantes resuelvan esta tarea al usar una de dos ma-
neras. Por una parte, pueden usar una combinacion de medidas estandarizadas y no estandarizadas
para presentar el sistema. Por otra parte, pueden tomar como base todas las medidas en una unidad
estandarizada y plantear las conversiones desde alli. Después, los estudiantes evaluan y justifican
su trabajo, para presentarlo finalmente y explicarlo.

4.3. Sugerencias metodologicas

Para el desarrollo de esta tarea, sugerimos al profesor permitir que los estudiantes encuentren ob-
jetos o ideas creativas y, de ser necesario, guiarlos para convertir esas ideas en el sistema que se
les pide. La presentacion del trabajo puede hacerse en los posters, como estd planteado aqui, o
puede hacerse de una manera distinta. Si los estudiantes tienen acceso a computadores, pueden
hacer afiches virtuales. También se puede pensar en una dindmica de presentacion en el tablero o
de exposicion corta por parte de cada estudiante. También se les pueden pedir los resultados a
modo de informe, cartilla, tabla, imagen o cualquier otro formato. Esto dependera de los recursos
que tenga disponible el salon y de la intencidén que pueda tener el docente al momento de desarro-
llar esta tarea. El desarrollo de esta tarea permite cierta flexibilidad en términos formales. Como
se indica en la ficha de la tarea, el docente puede proponer a los estudiantes una organizacion o
plantilla para el poster. Esto también queda a su criterio.

4.4. Evaluacion

Sugerimos al profesor observar los procedimientos que los estudiantes hacen al momento de esta-
blecer y calcular las conversiones. El docente debera observar las aproximaciones que realiza el
estudiante para hacer viable su sistema. También debe atender a la forma en que establece las
conversiones internas y las equivalencias con una unidad estandar, y valorar la claridad con que
presenta su propuesta en formato escrito y visual.
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4. EXAMEN FINAL

En este apartado, presentamos la formulacion del examen final, junto con su ribrica de evaluacion,
estructurada en términos de criterios de logro y los posibles errores en los que pueden incurrir los
estudiantes. Definimos los niveles de desempefio (bajo, basico, alto y superior) para valorar el
alcance de cada uno de los objetivos propuestos. Asimismo, incluimos las orientaciones para su
implementacion, con el proposito de garantizar una buena aplicacion. Consideramos que este exa-
men no solo permite valorar el grado de aprendizaje alcanzado por los estudiantes, sino también
reflexionar sobre la efectividad de las tareas de aprendizaje y la pertinencia de las estrategias di-
dacticas empleadas a lo largo de esta unidad didactica.

1. DISENO DEL EXAMEN

En esta seccion, presentamos el disefio del examen final de nuestra unidad didactica. Este examen
tiene la finalidad de valorar el grado de comprension y aplicacion de los conceptos trabajados a lo
largo de la unidad, asi como a capacidad de los estudiantes de interpretar y resolver situaciones
contextualizadas. El examen se estructura en torno a los dos objetivos de aprendizaje definidos.
Para cada objetivo, formulamos dos preguntas que permiten evidenciar distintos niveles de desem-
pefio. A continuacion, presentamos la formulacion que compone el examen final.

Pregunta 1: La tabla muestra varias distancias. Completa la tabla con una unidad de medida
del Sistema Métrico Decimal que consideres mas apropiada.

Distancia Distancia en metros Distancia en...
De Mercurio a Neptuno 4504300000 km
Diametro de un atomo 0.00000001 cm
De Bogota a Cartagena 830000 m
Radio de un balon de futbol 0.11145 m
Tamafio de una hormiga 0.002 m

Pregunta 2: Regina tiene un surco rectangular en su jardin, con una longitud de 3,7 metros.
Ella desea plantar flores a lo largo del jardin. Una bolsa de semillas alcanza para cubrir 1 pie
de terreno.

(Cuantas bolsas de semillas necesita para plantar flores a lo largo de todo el jardin?

(1 pie = 0.3048 m)

41



Pregunta 3: La Torre Colpatria mide aproximadamente 196 m. Kaory quiere hacer un dibujo
a escala del edificio en una cartulina. La cartulina mide 28,58 cm. Ella desea usar un factor de
escala de 1:0,01. ;Funciona este factor de escala? Justifica tu respuesta y, si no es adecuado,
propdén uno nuevo.

Pregunta 4: A continuacion, se presentan las medidas aproximadas, en centimetros, de algu-
nos objetos:

e Un tajalapiz: 1,6 cm
e Un lapiz: 8§ cm
e Ellargo de un libro: 24 cm

La longitud de una mesa es de 90 cm. ¢ Es posible expresar la longitud de la mesa en términos
enteros de tajalapices, lapices y libros? Justifica tu respuesta.

Disefiamos el examen final en coherencia con los dos objetivos de aprendizaje. Cada objetivo se
evallia mediante dos preguntas que buscan evidenciar distinto niveles de desempefio, aplicacion y
razonamiento matematico. A continuacion, explicamos el sentido de cada una de ellas y su relacion
con los objetivos planteados.

La primera pregunta del primer objetivo estd orientada a que los estudiantes reconozcan y
utilicen las unidades de medida de longitud del Sistema Métrico Decimal, para comprender su
magnitud y aplicabilidad en diversos contextos. Para ello, presentamos una tabla con diferentes
distancias, que van desde dimensiones astronémicas hasta medidas microscopicas, y solicitamos
completar a la unidad mas apropiada en cada caso. Buscamos que los estudiantes relacionen la
magnitud de cada distancia con la unidad correspondiente, de modo que demuestren comprension
conceptual y eviten errores como el uso inadecuado de prefijos o confusion de escalas.

Centramos el disefio de la segunda pregunta del primer objetivo en la aplicacion de procedi-
mientos de conversion entre distintas unidades de medida. Mediante una situacion practica, los
estudiantes deben determinar cudntas bolsas de semilla necesita Regina para cubrir la longitud de
un jardin expresada en metros, pues una bolsa cubre un pie de este terreno. Con esta pregunta,
pretendemos valorar la capacidad de los estudiantes para realizar conversiones entre sistemas, de
modo que comprendan la elacion entre unidades y apliquen correctamente el factor de conversion.
Ademas, buscamos que justifiquen el procedimiento empleado y no se limiten al calculo numérico.

Si el estudiante contesta de manera correcta las primeras dos preguntas, podemos considerar
con cierto grado de confianza que ha alcanzado el primer objetivo. Al resolver estas dos preguntas,
el estudiante ha usado la conversion de unidades de longitud para resolver problemas. Ademas, ha
trabajado conversion de unidades de longitud dentro del mismo sistema y entre sistemas distintos.

Diseflamos la primera pregunta del segundo objetivo para evaluar la interpretacion y repre-
sentacion de las relaciones de escala en contextos de medida. En este caso, proponemos el ejemplo
de Kaory, quien desea realizar un dibujo a escala de la Torre Colpatria en una cartulina. Los estu-
diantes deben analizar si el factor de escala propuesto es adecuado y, en caso de no serlo, proponer
uno nuevo. Mediante de esta situacion, pretendemos evaluar el concepto de escala, la capacidad
de razonamiento proporcional y la habilidad para verificar la coherencia de una representacion
grafica frente a la realidad.
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Finalmente, la segunda pregunta del segundo objetivo aborda la comparacion y equivalencia
de longitudes mediante unidades no convencionales. Presentamos las medidas de varios objetos
cotidianos para el estudiante y solicitamos determinar si es posible expresar la longitud de una
mesa en funcion de estos. Esta pregunta tiene como propoésito que los estudiantes establezcan re-
laciones de equivalencia y proporcionalidad entre diferentes magnitudes, de modo que reconozcan
que una misma longitud puede representarse con distintos referentes. De este modo, valoramos la
flexibilidad en el uso de unidades, el razonamiento multiplicativo y la capacidad de justificar las
respuestas con argumentos coherentes.

Al responder correctamente a estas dos preguntas, consideramos que es posible decir que el
estudiante ha alcanzado el segundo objetivo. Esto es porque, en primer lugar, ya ha consolidado
los conocimientos del primer objetivo y, en segundo lugar, es capaz de evaluar unidades de medida
de longitud en contexto para resolver problemas. Ademas, es capaz de justificar, por medio de su
proceso, una respuesta a una pregunta de un contexto especifico.

2. RUBRICA DEL EXAMEN FINAL

Presentamos a continuacion, la rabrica del examen final. Este instrumento tiene como proposito
facilitar y orientar la evaluacion del aprendizaje, frente a los objetivos propuestos. Mediante la
rubrica, el profesor puede identificar el nivel de desempefo alcanzado por cada estudiante y reco-
nocer los errores y dificultades que emergen de esta aplicacion. Definimos en nuestra ribrica cua-
tro niveles de desempeio (superior, alto, basico y bajo) asociados con rangos de calificacion entre
10 y 100 puntos. A continuacion, presentamos, en la tabla 12, un ejemplo de la rubrica para la
primera pregunta del primer objetivo.
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Tabla 12
Niveles de desemperio para la primera tarea de la evaluacion final

Nivel de desempefio y Indicadores
rango de calificacion

Superior (86-100)  El estudiante no incurre en ningln error

El estudiante incurre nicamente en errores asociados a la expresion
de la respuesta final (CdL1.10) y que tienen que ver con escribir co-
rrectamente la unidad en algunas de las conversiones pedidas (E42,
E43, E44, E40)

Alto (73-85) El estudiante incurre en errores asociados a la expresion de la res-
puesta final (CdL1.10) y que tienen que ver con escribir correctamente
la unidad en la mayoria o en todas las conversiones de la pregunta
(E42, E43, E44, E40)

Basico (60-72) El estudiante incurre en errores asociados a la extraccion de la infor-
macion del enunciado (CdL1.1) (E50, E1, E2, E3) y/o a la eleccion de
la unidad de medida correcta para el contexto (CdL1.2) (E4, E14, E10,
E93)

El estudiante incurre en el error de presentar una respuesta final nu-
méricamente incorrecta (CdL1.10) (E45, E8, E48)

Bajo (10-59) El estudiante incurre en algln error asociado a la conversion de uni-
dades de longitud (CdL1.4, CdL1.5, CdL1.11) (E62, E51, E28, E29,
E30, E31, E32, E49, E61, E47)

En latabla 12, podemos detallar los niveles de logro junto con los indicadores que permiten valorar
el desempefio de los estudiantes. Este instrumento busca reconocer las distintas formas en que los
estudiantes aplican sus conocimientos sobre las unidades de medida del Sistema Métrico Decimal
y su capacidad para elegir la unidad mas adecuada en funciéon del contexto. Los errores que se
presentan en la tabla estan relacionados con los criterios de logro, como se puede verificar en los
grafos de criterios de logro, y la descripcion completa puede encontrarse en el Anexo 7.

En el nivel superior, el estudiante demuestra un dominio sélido del tema, selecciona las uni-
dades de manera precisa y justifica correctamente sus decisiones, lo que evidencia comprension
conceptual y coherencia en sus respuestas. Los errores incluidos en este nivel son errores que con-
sideramos féciles de corregir o de evitar en futuras ocasiones, por lo que todavia permiten un nivel
de desempeio superior para el estudiante.

En el nivel alto, aunque pueden presentarse pequefios descuidos o imprecisiones, las respues-
tas muestran un razonamiento claro y un manejo adecuado de las equivalencias. Los errores son
los mismos que en el nivel superior, pero se presentan de manera reiterativa.

El nivel bésico refleja cierta inseguridad o vacilacion en la aplicacion de las conversiones,
manifestada en errores de calculo o en la eleccion poco pertinente de unidades. Los errores de este

44



nivel, como se muestra en la tabla, tienen més que ver con el manejo de la informacién del enun-
ciado, la eleccion de la unidad de medida adecuada y el calculo propio de la conversion.

Finalmente, el nivel bajo se asocia con respuestas que carecen de fundamento o que revelan
confusion en la identificacion de las magnitudes, lo que indica dificultades para relacionar las
unidades con el tipo de distancia o medida presentada. Los errores de este nivel se relacionan
directamente con el proceso de conversion de unidades de longitud, el centro del objetivo de apren-
dizaje.

En el Anexo 4, presentamos la ribrica de evaluacion para cada una de las preguntas del exa-
men final. Cada una de las tareas de la evaluacion final se califica en una escala de 10 a 100 puntos.
La nota final del examen se establece a partir del promedio de las cuatro calificaciones obtenidas
en las tareas. De esta manera, el nivel de desempefio global de cada estudiante se determina segun
los mismos rangos establecidos para los niveles superior, alto, basico y bajo, lo que garantiza
coherencia en la valoracion del aprendizaje alcanzado.
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5. CONCLUSIONES

En este documento, hemos presentado nuestro trabajo de dos afios en una unidad didactica que se
ocupa de la conversion de unidades de longitud. Hemos presentado el panorama general de las
matematicas que enmarca este tema y hemos puesto una lupa sobre €l para examinar qué procedi-
mientos y conceptos lo componen. Hemos presentado las expectativas de aprendizaje que nos
planteamos, asi como lo que pretendimos lograr con nuestros estudiantes en términos afectivos.
Hemos establecido los conocimientos previos necesarios y una herramienta para determinar si
nuestros estudiantes los tienen o no. Hemos disefiado una secuencia de tareas de aprendizaje que
llevan a los estudiantes desde la aplicacion de la conversion de unidades de longitud en situaciones
cotidianas y cercanas, hasta tareas que les demandan planeacion, andlisis, justificacion y verifica-
cién. Hemos establecido una herramienta para medir qué tanto nuestros estudiantes han avanzado
y aprendido. Procuramos crear tareas de aprendizaje diversas, con distintos enfoques y agrupa-
mientos, que usen diferentes tipos de materiales, que apelen a distintas formas de aprendizaje y
que les permitan a los estudiantes, sobre todo, explorar las diferentes maneras que existen de re-
solver un problema. Esperamos, entonces, que este trabajo sea util para algun colega.

Este proceso empezo con el reconocimiento de los documentos curriculares que rigen nuestro
quehacer. Continu6 con la delimitacién de dos temas, para lo que tuvimos en consideracion, por
un lado, la posibilidad de implementacion en nuestros respectivos contextos laborales del momento
y, por otro lado, nuestros intereses personales para poder sostener el trabajo constante sobre un
tema durante tanto tiempo. Después, exploramos el lugar que ocupa ese tema dentro de las mate-
maticas y nos hicimos conscientes de todas las conexiones entre conceptos y procedimientos que
entran en juego. Luego, vino mucho tiempo de tratar de disefiar de la mejor manera posible, basa-
das en suposiciones y previsiones, nuestra unidad didactica. Esto implico, sobre todo, encontrar
los espacios de superposicion entre los objetivos y la estructura de la Maestria con el contexto de
nuestros estudiantes, nuestro colegio y nuestras posibilidades y limitaciones como docentes dentro
de un contexto muy definido. Seguidamente, fue momento de la implementacion. Es necesario
mencionar que los estudiantes con los que implementamos mostraron en todo momento apertura
y excelente disposicion, por lo cual estamos muy agradecidas. Finalmente, llegoé el tiempo de con-
solidar y analizar los resultados de la implementacion y tratar de explicar (a otros y a nosotras
mismas) qué nos dicen esos resultados, para mejorar el disefio de nuestra unidad didactica hasta
tomar la forma que presentamos en este informe final.

La oportunidad de la implementacion nos trajo resultados inesperados. Ademas de la infor-
macion que obtuvimos acerca de las tareas de aprendizaje y los resultados de los estudiantes, tuvi-
mos la oportunidad de darle una mirada répida a ciertas dindmicas muy particulares. Teniamos
previsto que los resultados nos dieran luces acerca de la percepcion afectiva de los estudiantes por
la estructura de la implementacion propuesta desde la Maestria. Sin embargo, decidimos incluir
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algunas preguntas abiertas adicionales para los estudiantes. Las respuestas dadas por los estudian-
tes a esas preguntas dieron cuenta de las dindmicas que mencionamos mas arriba. Al observar con
atencion los patrones que surgieron en la sistematizacion de las respuestas, nos dimos cuenta de
que surgia una diferencia notable entre las respuestas de los nifios y las de las nifias. Cruzamos la
informacion de las preguntas adicionales con la informacion de las preguntas propuestas por la
Maestria y corroboramos el patron. En el grupo especifico de estudiantes con el que trabajamos,
los niflos tienen una percepcion de su propio trabajo mas positiva, tienden a calificarse con valo-
raciones altas, valoran el trabajo como algo “facil” y reconocen la ayuda que brindan a otros.
Ademas, en general fueron més escuetos con sus respuestas a las preguntas abiertas. Por otra parte,
las nifias tendieron a ser mucho mads autocriticas: suelen reconocer las dificultades que les implicé
resolver cada una de las tareas, se valoran de manera mas modesta y reconocen que necesitaron la
ayuda de otros. En sus respuestas a preguntas abiertas, tienden a ser mas descriptivas. Cabe resaltar
que estos patrones no corresponden con el desempeno en la resolucion de las tareas. Tanto en los
nifios como en las nifias hay variedad de logro en las tareas: hay desempefios altos, basicos y bajos
tanto en nifias como en nifios. Esto nos 1lam6 mucho la atencion, aunque no pudimos explorarlo
mucho mas a fondo porque habria implicado un enfoque completamente distinto. De todas mane-
ras, esta informacion le otorgd otro matiz a nuestro trabajo como profesoras y nos empujo a hacer-
nos otras preguntas que nos permiten reflexionar a profundidad sobre nuestro quehacer docente.
Cuando empezamos el diseno de esta unidad didactica, queriamos responder un problema que
observamos: en la practica escolar se evidencian dificultades frecuentes en los estudiantes al rea-
lizar conversiones de unidades, especialmente cuando deben interpretar el significado de las mag-
nitudes o aplicar los conocimientos en situaciones reales. Con nuestras tareas de aprendizaje, nos
ocupamos de este problema desde varios frentes. En primer lugar, pensamos en contextos cercanos
a los estudiantes, en los que ellos pudieran ver la utilidad de la conversion de unidades de longitud
y que, al tiempo, reconocieran como situaciones que podrian encontrar en sus vidas diarias. En
segundo lugar, les dimos espacio a los estudiantes de pensar mas alla de los sistemas de unidades
de medida estandarizados para pensar en la importancia de la comunicacion matematica, del grado
de exactitud minimo necesario en distintos contextos, y de reconocer como alrededor nuestro,
consciente o inconscientemente, realizamos mediciones y conversiones de medidas. En tercer lu-
gar, fomentamos el desarrollo de habitos saludables en el desarrollo y la practica de las matemati-
cas. Nuestras tareas de aprendizaje demandan de los estudiantes la revision constante, la verifica-
cién de que lo que hacen guarda relacion con lo solicitado inicialmente y de que su trabajo es
coherente y tiene sentido. También promovemos una comunicacion clara de los procesos y resul-
tados. Consideramos, ademads, que nuestra unidad didactica permite que los estudiantes evidencien
la importancia de la conversion de unidades de longitud en la vida diaria pero también en el con-
texto del trabajo matematico. En cuarto lugar, nuestras tareas estan enfocadas en que los estudian-
tes entiendan las diferencias entre las magnitudes de las unidades de medida de longitud. Con esto,
enfrentamos la dificultad que identificamos al inicio de este trabajo en nuestra maestria.
Debemos reconocer, sin embargo, que esta unidad didactica alcanza solamente un pedazo de
un tema mucho mas amplio. La conversion de unidades y la medicion son temas amplisimos. Va-
rias veces en la elaboracion de esta unidad didactica tuvimos la tentacion de trabajar otras aplica-
ciones de la conversion de unidades, otro tipo de unidades u otro tipo de aplicaciones o
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procedimientos. Gracias a la ayuda de nuestros formadores, nuestra tutora y nuestros compaiieros,
pudimos reencaminarnos a lo que buscamos con nuestros objetivos de aprendizaje.

El programa de la Maestria en Educacion Matematica nos permitié ampliar nuestra vision
respecto a lo que significa ensefiar matematicas. Ahora pensamos constantemente, cuando planea-
mos una clase para nuestros estudiantes, en las diferentes estrategias que podrian usar para resolver
un problema, en las conexiones profundas entre el tema que ensefiamos y otros temas, en la tela-
rafia ordenada de conceptos y procedimientos que se implican en el tema que ensefiamos, y en la
organizacion de los fendémenos en estructuras que permiten la comprension mas alld de lo superfi-
cial de la aplicacion matematica. Sentimos que nuestra predisposicion ante los errores cambid. Los
errores no se cometen, sino que se incurre en ellos. Los errores pueden preverse y, de la misma
manera, pueden preverse maneras de mitigarlos, evitarlos, minimizarlos o ayudar a superarlos.
Aunque ya éramos conscientes de que los errores son oportunidades de aprendizaje y de consoli-
dacion del conocimiento, tras todo el trabajo en esta Maestria lo comprobamos con creces. Ade-
mas, el trabajo en la maestria nos ha permitido mejorar nuestra redaccion y nos ha forzado a pensar
siempre en comunicar lo que queremos decir de manera clara y concisa.
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6. LISTADO DE ANEXOS

A continuacidn, presentamos la lista de anexos que seran producidos y adjuntados a la version

final.
¢
¢

Anexo 1: mapas conceptuales de la articulacion de contenidos.

Anexo 2: listado de errores y dificultades para el tema conversion de unidades de longitud
y para los conocimientos previos.

Anexo 3: grafos de criterios de logro en inglés.

Anexo 4: tareas de evaluacion: Tarea diagnostica, examen final y ribrica de evaluacion del
examen final.

Anexo 5: imprimibles de las tareas de aprendizaje en espafiol e inglés.

Anexo 6: fichas de las tareas de aprendizaje.

Anexo 7: listado de errores y ayudas de las tareas de aprendizaje.
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7. DECLARACION DE USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para la preparacion de la escritura de este documento, utilizamos la inteligencia artificial de Goo-
gle NotebookLM. Esta herramienta funciona con archivos que el usuario proporciona, y no con
datos de internet o externos. Le proporcionamos las hojas de evaluacion de las actividades 1.4,
2.1,2.2,2.3 y 2.4, asi como los comentarios individuales que recibimos de nuestros compafieros
en esas mismas actividades. El sistema arroja inicialmente un resumen automatico, pero le pedi-
mos que nos proporcionara un listado detallado de las sugerencias que nos hicieron en ocasion de
esos trabajos. Ademads, usamos la herramienta de generacion automatica de un informe con base
en los documentos. Ese informe present6 la informacién de manera un poco més resumida junto
con una tabla donde se organizaron las fortalezas y las sugerencias principales segun las activida-
des que hicimos. Esto nos sirvié para asegurarnos de incluir en este, el trabajo final, las sugeren-
cias que pudiéramos haber pasado por alto anteriormente o que no tuvimos oportunidad de actua-
lizar antes. En general nos fue til porque nos dimos cuenta de que muchas de las sugerencias ya
las habiamos incorporado, y no tuvimos que releer completamente todos esos documentos de re-
troalimentacion. La lista detallada fue muy precisa y el resumen del informe, sobre todo la tabla,
fue muy concreto en cuanto a lo que aparecié de manera mas repetitiva. También fue muy util
tener la informacion clasificada por categorias para poderla revisar de manera ordenada.

En el enlace a continuacion se pueden consultar la conversacion, los documentos subidos y el
informe generado:

https://notebooklm.google.com/notebook/1cf59aac-504b-4d79-8a4e-5cea859d879b
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