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MODULO 4
ANALISIS DE INSTRUCCION

Pedro Gomez y Maria Fernanda Mora

En este modulo, reiteramos la vision funcional de las matematicas escolares que hemos asumido
en los modulos anteriores. Consideramos que aprender matematicas implica que el estudiante
aprecie la utilidad de las matematicas para la resolucion de problemas practicos en contextos es-
pecificos. Esta vision de las matematicas se fundamenta en el marco conceptual de PISA 2012 y
su propuesta sobre la alfabetizacion matematica (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte,
2013). Es decir, vemos las matematicas como una herramienta con la que el estudiante puede
abordar problemas de la vida cotidiana en contextos diversos.

Con base en esa vision funcional de las matematicas escolares, asumimos una vision del
aprendizaje. Consideramos que los estudiantes aprenden matematicas cuando, al abordar tareas
complejas que implican problemas contextualizados, ponen en juego los conocimientos y destre-
zas que tienen disponibles, interactuan y se comunican con otros estudiantes y con el profesor,
negocian significados, llegan a acuerdos sobre la solucion de la tarea, y comunican y justifican
su solucion (Gomez y Romero, 2015). Esta posicion sobre el aprendizaje de las matematicas nos
lleva a asumir una posicion sobre su ensefianza. Partimos de que el profesor ha establecido unas
expectativas (de aprendizaje y de tipo afectivo) y ha identificado las limitaciones de aprendizaje
de sus estudiantes (dificultades y errores). Sus propositos al planificar e implementar la ensefian-
za consisten en contribuir al logro de esas expectativas y a la superacion de esas limitaciones de
aprendizaje. Para ello, promovemos una vision de la ensefanza en virtud de la cual la funcién del
profesor consiste en proporcionar oportunidades para que los estudiantes logren esas expectati-
vas y superen esas limitaciones. El profesor brinda estas oportunidades de aprendizaje a los estu-
diantes a través de tareas que inducen a los estudiantes a poner en juego los conocimientos que
tienen disponibles en ese momento, reconocer los errores en los que pueden incurrir, € interac-
tuar con sus compaieros y el profesor, en un proceso de construccion social del conocimiento
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matematico. Por estas razones, las nociones de tarea de aprendizaje y de secuencia de tareas se
constituyen en las ideas centrales de este modulo.

En este mddulo, utilizamos el término tarea para referirnos a las tareas de aprendizaje que el
profesor propone con la intencién de brindar oportunidades para que los estudiantes logren las
expectativas de aprendizaje y afectivas que ha establecido, y superen sus limitaciones de apren-
dizaje. En lo que sigue, empleamos los términos “tarea” y “tarea matematica escolar” para refe-
rirnos a este tipo de tarea de aprendizaje. Concebimos la nocion de tarea matematica escolar en
un sentido amplio, como una demanda estructurada, con un contenido matematico y un proposito
de aprendizaje, que el profesor propone a los estudiantes. Una tarea incluye, ademas de su for-
mulacion, elementos como sus requisitos y metas, el uso de materiales y recursos, formas de
agrupar a los estudiantes, estrategias de interaccion entre los estudiantes y con el profesor, y su
temporalidad. Resumimos esquematicamente las ideas anteriores en la figura 1.

Vision funcional Aprendizaje social Tareas y Expectativas
de las matematicas — de las matematicas —» secuencia de tareas
escolares escolares Limitaciones

—» Descripcion
—» Analisis
L—» Modificacion

Figura 1. Tareas y principios sobre las matematicas escolares, su aprendizaje y ensefianza

El trabajo que se realiza en el andlisis de instruccion se basa en la informacion que surge del ana-
lisis de contenido y del analisis cognitivo. En particular, en este modulo, introducimos conceptos
y proponemos técnicas para la busqueda, disefio, descripcion, andlisis y modificacion de las ta-
reas y de la secuencia de tareas que configuran la propuesta del profesor para la ensefianza de un
tema de las matematicas escolares. Este trabajo se basa en la informacion que surge de la carac-
terizacion de los objetivos de aprendizaje que se realiz6 anteriormente. En lo que sigue, introdu-
cimos las ideas clave del modulo, establecemos los elementos de una tarea y mostramos co6mo
estos elementos permiten describir esta tarea. Con base en estas ideas, proponemos técnicas para
analizar y modificar una tarea. De manera similar, sugerimos técnicas para la descripcion, anali-
sis y modificacion de la secuencia de tareas.

1. IDEAS CLAVE

Los procedimientos del andlisis de instruccion se sustentan en dos ideas principales: tarea y se-
cuencia de tareas. Abordaremos en detalle la nocioén de tarea matematica escolar en el siguiente
apartado. Una secuencia de tareas es una ordenacion de tareas. En algunas ocasiones, una se-
cuencia de tareas puede incluir una o mas tareas transversales que los estudiantes abordan simul-
taneamente con otras tareas de la secuencia (figura 2).
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Tarea ]| ——— > Tarea 2 N » Tarean

\—> Tarea transversal J

Figura 2. Secuencia de tareas

Una vez que se han establecido unos objetivos de aprendizaje, unas dificultades y errores, y unas
expectativas de tipo afectivo para el tema, el andlisis de instruccidén proporciona elementos con-
ceptuales y técnicas para disefiar, analizar y modificar la secuencia de tareas de tal forma que ella
contribuya al logro de esas expectativas y a la superacion de esas limitaciones de aprendizaje (fi-
gura 3).

Nivel superior
Tarea 1 . Cognitivas Obicti
Logro de expectativas JeLvos
Tarea 2 Afectivas
Secuencia de tareas
Dificultades
Superacion de limitaciones
Tarea n
Errores

Figura 3. Contribuciones de la secuencia de tareas

El profesor debe tener herramientas conceptuales y metodologicas que le permitan diseiar la se-
cuencia de tareas y justificar que ese disefio satisface las condiciones de la figura 3. Ese es el
proposito de este mddulo. Para ello, es necesario que el profesor pueda buscar, describir, anali-
zar, modificar y seleccionar las tareas que configuran la secuencia de tareas, y pueda describir,
analizar y modificar la secuencia de tareas (figura 4).

Tareas Secuencia de tareas
Descripcion Modificacion Descripcion v Modificacién
Busqueda Analisis Analisis

!

Figura 4. Procesos de descripcion, andlisis y modificacion

La descripcion de una secuencia de tareas consiste en establecer el orden en que las tareas se dis-
tribuyen en las sesiones de clase e indicar como las metas de cada tarea contribuyen a los objeti-
vos de aprendizaje ya establecidos. Como veremos mas adelante, la modificacion de una secuen-
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cia de tareas se puede realizar al cambiar el orden de las tareas, al modificar o eliminar tareas
existentes, o al introducir nuevas tareas. Estas modificaciones deben estar motivadas por el anali-
sis de la secuencia de tareas en los términos de su contribucion al logro de las expectativas cog-
nitivas y afectivas, y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje (figura 3). Presentamos
mas adelante, en el apartado 8, las técnicas detalladas para el analisis de la secuencia de tareas.
Estas técnicas surgen de las técnicas especificas para el andlisis de una tarea concreta.

Las reflexiones anteriores ponen de manifiesto la importancia de las técnicas para describir,
analizar y modificar una tarea. En la figura 5, que hemos adaptado de la propuesta de Gomez y
Romero (2015, p. 63), presentamos las ideas clave de estas técnicas, que explicamos brevemente

a continuacion.
—» Individual

Expectativas Eficacia — Pequefio grupo Compaieros
Limitaciones Eficiencia — Gran grupo Profesor
Seleccion de Busqueda de Tipos —— > Con
| | I |
Requisitos ~ Metas Formulacion Materiales y recursos Agrupamiento Interacciéon ~ Temporalidad

S S L t t

Sus elementos

| |
Buscar —» Describir V Modificar —» Resultado

Analizar . )
| Secuencias de capacidades

Prevision de actuacion Caminos de aprendizaje

Grafo de secuencia de capacidades

v ! '

Logro de Superacion de Logro de
expectativas limitaciones expectativas
cognitivas de aprendizaje afectivas
Nivel medio Dificultades Del tema
Nivel superior Errores Motivacion

Figura 5. Descripcion, andlisis y modificacion de una tarea

Para analizar y modificar una tarea, es necesario describirla. Describir una tarea consiste en es-
pecificar sus elementos. Consideramos siete elementos de una tarea (parte superior de la figura
5): requisitos, metas, formulacidon, materiales y recursos, agrupamiento, interaccion y temporali-
dad. Los requisitos son los conocimientos y destrezas que son necesarios para poder abordar la
tarea. Las metas son los conocimientos y destrezas que se esperan desarrollar con motivo de
abordarla. La formulacién es la instruccion (usualmente escrita) que se entrega a los estudiantes.
Los materiales y recursos son las herramientas que los estudiantes pueden utilizar para abordar la
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tarea. El agrupamiento se refiere a las formas de organizacion de los estudiantes que se sugieren
para resolver la tarea. La interaccion tiene que ver con las formas en que se prevé que los estu-
diantes y el profesor interactuaran cuando se aborde la tarea. Finalmente, la temporalidad hace
referencia a los momentos y tiempos en los que se atiende a las diferentes partes de la tarea.

Analizar una tarea consiste en establecer en qué medida y de qué forma la tarea contribuye
al logro de las expectativas (de aprendizaje y de tipo afectivo) y a la superacion de las limitacio-
nes de aprendizaje. Méas adelante, describiremos en detalle las técnicas para realizar este analisis.
Estas técnicas se basan principalmente en la comparacion del grafo de secuencias de capacidades
de la tarea con el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje al que la tarea
se refiere.

2. EJEMPLO

Con el objetivo de contribuir a la comprension de cada una de las ideas clave del andlisis de ins-
truccion y de las relaciones entre estas, desarrollaremos un ejemplo a lo largo del documento.
Ademas de este ejemplo transversal, también haremos referencia a otros ejemplos para ilustrar
las ideas de tarea y de autenticidad del contexto. El ejemplo transversal Reparto de papel silueta
es una adaptacion de una parte de una clase de un profesor chileno a la que se le ha llamado Re-
parto de papel lustre. Este fragmento de clase fue el caso escogido por Nielka Rojas para la reali-
zacion de su trabajo de titulacion de master (Rojas, 2010). Con el fin de que el ejemplo resulte
util para contribuir a la comprension de la ideas clave de este médulo, creamos un marco en el
que ubicamos la tarea. La tarea aborda el tema de fracciones a decimales. Las expectativas de
aprendizaje y afectivas y limitaciones de aprendizaje del tema forman parte de ese marco. Pre-
sentamos esas expectativas y limitaciones a continuacion.

La tarea que abordaremos como ejemplo se ubica en una unidad didéctica disefiada para es-
tudiantes de cuarto grado (alumnos de 9-10 afios). La unidad didactica busca que los estudiantes
pongan en marcha actuaciones propias de cada uno de los procesos matematicos (formular, em-
plear e interpretar) y contribuir, con mayor énfasis, al desarrollo de las capacidades fundamenta-
les de comunicacidn, representacion y matematizacion. Los siguientes son los objetivos de
aprendizaje de la unidad didactica.

Ol. Transformar una situacion de reparto en un modelo matematico de fracciones.
02. Traducir de un fraccionario a un decimal y viceversa.

03. Interpretar los resultados obtenidos asociando el modelo matematico con los elementos de
la situacion.

La tarea con la que ejemplificaremos busca contribuir al objetivo 1 al que estadn asociadas las ca-
pacidades que describimos en la tabla 1.
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Tabla 1
Capacidades del tema de fracciones a decimales

C Capacidad

C1  Dividir en dos partes iguales una unidad (de forma cuadrada) haciendo uso de la mediana
C2  Asignar a cada parte un nombre verbal

C3  Asignar a cada parte un nombre escrito

C4  Construir el entero o unidad haciendo uso de un material o recurso

C5  Construir simbdlicamente el entero o unidad

C6  Sumar fracciones con igual denominador

C7  Hallar la fraccion de una fraccion

C8  Determinar cudnto es la fraccion de la fraccion en relacion a la unidad

C9  Identificar que una parte de la unidad puede ser considerada como un todo o unidad
C10 Sumar fracciones con diferente denominador

C11 Expresar una fraccion mayor a uno con un numeral mixto

C12 Determinar fracciones equivalentes a otra

C13 Expresar una fraccién mayor a uno con una fracciéon impropia

Cl14 Reconocimiento de la unidad

C15 Identificar la equivalencia entre fraccion impropia y numeral mixto

C16 Tomar una fraccion de una fraccion haciendo uso de un material o recurso

C17 Unir partes de un mismo tamafio haciendo uso de un material o recurso

C18 Dividir un conjunto discreto en grupos del mismo tamafio

C19 Identificar la cantidad de elementos del conjunto

C20 Identificar la equivalencia en superficie entre partes con diferente forma e igual area
C21 Transformar una fracciéon en decimal

C22 Transformar un decimal a fraccion

C23 Establecer relaciones de orden entre fracciones

C24 Escribir un nimero mixto incluyendo lenguaje natural

C25 Reconocer formas equivalentes de escribir un nimero mixto

Nota. C = capacidad.

En la tabla 2, describimos las dificultades y los errores en los que, de acuerdo con nuestra inda-
gacion, los estudiantes pueden incurrir en el tema de fracciones a decimales.

Apuntes modulo 4 6



Tabla 2
Resumen limitaciones de aprendizaje de fracciones a decimales

E Descripcion
Aplicacion de propiedades de los nimeros naturales a las fracciones
El  Ordenar fraccionarios considerando el orden natural de los denominadores
E2  Sumar numeradores y denominadores con el objetivo de obtener la suma de dos fracciones
Identificacion del rol del numerador y denominador
E3  Escribir % en lugar de %
Identificacion de la unidad
E4  Identificar el denominador con la cantidad total de partes que resultan al dividir las unidades y no
por el nimero de partes en que se ha dividido la unidad.
E5  Sumar fracciones que no corresponden a la misma unidad.
E9  Considerar unidades continuas como no susceptibles de ser divididas
Considerar partes de la unidad formadas por objetos concretos
E6  Confundir la cantidad de objetos de cada parte (subgrupo) con el numero de partes que se obtengan
Trabajo con la recta numérica
E7 Identificar incorrectamente la unidad en una recta numérica
Equivalencia entre diferentes particiones

E8  Establece de manera incorrecta relaciones de orden entre 4reas de acuerdo a la percepcion

E10 Dividir la unidad en partes no equivalentes

Nota. E = error.

Por ultimo, con la unidad didéctica se busca contribuir a las expectativas afectivas que describi-
mos en la tabla 3.
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Tabla 3
Listado de expectativas afectivas del tema fracciones a decimales

EA Descripcion

1 Desarrollar interés por la argumentacion de resultados en situaciones de la vida diaria que
involucren la nocién fraccion

2 Generar interés por el aprendizaje de la fracciones al representar los resultados de un problema de
distintas maneras

3 Desarrollar curiosidad por el trabajo con nociones de la fraccion que permitan matematizar
situaciones de la vida real

Nota. EA = expectativa afectiva.

3. TAREA MATEMATICA ESCOLAR

El término “tarea” tiene diversos significados en el entorno educativo. En Colombia, el signifi-
cado usual de tarea se refiere a los deberes que el profesor asigna a los estudiantes para que ellos
realicen en su casa y presenten en la siguiente sesion de clase. En algunas ocasiones, también
hace referencia a los ejercicios rutinarios que el profesor asigna a los estudiantes durante una cla-
se. Nosotros utilizamos una nocion de tarea con un significado mas amplio. Como lo explicamos
anteriormente, las tareas son el elemento central del proceso de ensefianza y aprendizaje. En el
modulo de analisis cognitivo, distinguimos tres tipos de tareas que reiteramos aqui.

Tareas prototipicas de un objetivo. Estas son las tareas matematicas representativas del objetivo.
El conjunto de tareas prototipicas de un objetivo es aquel conjunto de tareas que, para un profe-
sor y unos estudiantes concretos, si un estudiante logra resolverlas, entonces el profesor conside-
ra que €l ha logrado el objetivo.

Tareas de aprendizaje. Las tareas de aprendizaje son aquellas tareas que el profesor propone a
los estudiantes con el proposito de contribuir a que ellos logren las expectativas que ha estableci-
do y superen sus limitaciones de aprendizaje.

Tareas de evaluacion. Las tareas de evaluacion son aquellas tareas matematicas que se pueden
utilizar para evaluar el logro del objetivo, posiblemente en distintos momentos de su desarrollo.

En este mddulo, nos centramos en las tareas de aprendizaje y utilizamos el término tarea o tarea
matemdatica escolar en un sentido amplio, como una demanda estructurada, con un contenido
matematico y un propoésito de aprendizaje, que el profesor propone a los estudiantes. En este sen-
tido, una tarea matematica escolar es una demanda estructurada de actuacidén que el profesor
proporciona a los estudiantes con caracter intencional. Con motivo de una tarea, profesor y estu-
diantes realizan actividades, que los estudiantes pueden desarrollar de manera individual o en
grupo. Al asignar una tarea, el profesor debe tener un proposito —que contribuya al logro de uno
0 mas objetivos de aprendizaje y expectativas afectivas, y/o a la superaciéon de uno o mas errores
y dificultades—. Al abordar una tarea, los estudiantes son interpelados por ese propdsito, al que
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responden con una intenciéon —resolverla—. Las actividades del profesor y de los estudiantes
reflejan su actuacion en la busqueda de sus propositos e intenciones (Gémez y Romero, 2015).

Esta nocion amplia de tarea implica que las actividades de ensefianza y aprendizaje que tie-
nen lugar en clase son producto de las tareas que el profesor propone. Por ejemplo, cuando el
profesor explica una cuestion o presenta un ejemplo, €l estd proponiendo una tarea. La explica-
cion tiene un contenido matematico y un proposito desde la perspectiva del aprendizaje de los
estudiantes. Con la explicacion, el profesor espera que los estudiantes atiendan y hagan un es-
fuerzo por comprenderla. En este sentido, incluso una explicacion del profesor, al ser una de-
manda estructurada, con un contenido matematico y un propoésito de aprendizaje, es una tarea
matematica escolar o puede formar parte de una tarea matematica escolar.

Con base en la nocion amplia de tarea que estamos proponiendo, las actividades de ensefian-
za y aprendizaje que realizan el profesor y los estudiantes son producto de tareas matematicas
escolares. No imponemos un criterio formal para determinar en qué momento termina una tarea
y comienza otra. No obstante, como veremos mds adelante en el apartado 4.2, las tareas se deli-
mitan en términos de sus metas: aquellos aspectos de las expectativas y limitaciones de aprendi-
zaje a las que pretenden contribuir. Por otro lado, una tarea puede tener diferentes partes, cada
una con sus propias caracteristicas, en términos del contenido que se aborda, los materiales y re-
cursos que se utilizan, y los esquemas de agrupamiento e interaccion que se proponen.

3.1. Ejemplos de tareas tradicionales

Como mencionamos anteriormente, el significado mas usual del término “tarea” se refiere a lo
que el profesor propone para que el estudiante realice en su casa. Ejercicios, como los que enu-
meramos a continuacion, son ejemplos de ese tipo de requerimiento.

1. Convertir las siguientes fracciones a decimales.

24 3 12
25'10°5°5
2. Escribir el signo > o <, donde corresponda.
3 32 33 3
S0Y520 1550 )

3. Convertir los siguientes decimales a fracciones.

0,05;2,3;0,1; 2,5

3.2. Ejemplos de tareas en el sentido amplio
Ademas de ejercicios como los anteriores, los talleres, guias u otras propuestas en clase, que muy
rara vez reciben el calificativo de tarea, pueden incluir enunciados del siguiente tipo.

Ana, Maria y Pedro compran un refresco cada uno. A los 10 minutos, le queda la mitad a Ana, los
tres cuartos a Maria y un tercio a Pedro. Ordena, de menor a mayor a los tres amigos, segun la can-
tidad que les queda de refresco.
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El anterior es un ejemplo bastante frecuente de una tarea (en el sentido tradicional) que el profe-
sor propone a sus estudiantes. Este tipo de tareas se caracteriza por referirse a una realidad artifi-
cial en la que
¢ falta frecuentemente la actividad manipulativa;
¢ cl trabajo se dirige al alumno individual, sin tener en cuenta formas de agrupacion alter-
nativas, ni interacciones entre el alumnado;
¢ cl foco estd en hechos y procedimientos algoritmicos, en detrimento del desarrollo de ha-
bilidades, estrategias propias y conexiones; y
¢ sc fomenta la busqueda de respuestas correctas, en lugar de motivar una actitud explora-
toria e inquisitiva (Goémez y Romero, 2015).

Sin embargo, la idea amplia de tarea también abarca propuestas como la que ilustramos en el
ejemplo que vamos a usar de forma transversal. Estas propuestas se alejan de la idea de tarea ru-
tinaria. La tarea se denomina Reparto de papel silueta y se esboza mediante la siguiente trascrip-
cion del comienzo del desarrollo de una clase de un profesor de educacion primaria.

1 Profesor Vamos a iniciar una nueva unidad de estudio: la unidad se llama fraccion.
2 Alumnos (Cémo fraccion?

3 Profesor Que vamos a ver nifios, hoy dia vamos a ver fraccionamiento de enteros en partes iguales,
la escritura, la escritura de fracciones, trabajando con papelitos silueta [en cuadros] que le
pedi ayer que trajeran.

4 Profesor [El profesor pide a los alumnos que escriban en su cuaderno y escribe en la pizarra: Uni-
dad V, Fraccion. Debajo: Fraccionamiento, lectura y escritura de fracciones. El profesor
saca a tres alumnas adelante y explica a los alumnos.]

5 Profesor Le voy a pasar a Maria 5 papeles silueta y ella tiene que repartir entre sus dos compafieras
en partes iguales.

Alumno  No se puede.
Alumnos  Siiii.

Profesor =~ SHuuu, calladito a ver qué va hacer ella.

O o0 3 O

Profesor Maria ;qué puedes hacer ti para repartirlo?

Como parte de la adaptacion de la tarea, hemos supuesto que el profesor solicita a Maria que es-
criba el total de hojas que le correspondi6 a cada una de las estudiantes luego de la reparticion.
En este ejemplo de tarea matematica, se aprecia que el profesor comienza presentando la
leccion. Luego, recuerda una peticion que hizo el dia anterior. A continuacion, repite la presenta-
cion y escribe en la pizarra el nombre del tema y sus partes. Posteriormente, plantea un problema
a una alumna. Los otros estudiantes se hacen notar, al hacer comentarios. Como vemos, la clase
se compone de actuaciones del profesor y los alumnos. Mientras el profesor explica, hace y dice,
el alumno escucha, atiende y mira. Es el caso de la primera intervencion. Cuando el profesor pi-
de que haga un reparto (intervenciones 5 a 9), la alumna piensa, comienza a hacer y los compa-
fieros opinan. Podemos decir que el profesor ha realizado una actividad de presentacion (inter-
venciones 1, 3 y 4), mientras los alumnos han preguntado (intervencion 2), y escuchado
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(intervenciones 1, 3 y 4). Luego, el profesor pide que la alumna haga un reparto que no le resulta
evidente (intervenciones 5y 9). Observamos que, en la clase, el profesor realiza actividades a las
que el alumno replica al realizar algo (a veces alejado de lo que el profesor pretende).

Ponte, Boavida, Graga y Abrantes (1997) destacan que la naturaleza de la actividad de los
alumnos en el aula de matematicas es una cuestion central en la ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina. El aprendizaje de las matematicas es siempre el producto de actividades, y si las acti-
vidades se reducen, por ejemplo, a la resolucion repetitiva de ejercicios para aplicar ciertas for-
mulas, entonces eso serd lo que los estudiantes aprenderan, y ello va a perdurar —es decir,
aprender de memoria las formulas—. Por tanto, los estudiantes desarrollaran una vision particu-
lar de las matematicas, su ensenanza y aprendizaje (Flores, Gémez y Marin, 2013). Otro ejemplo
de tarea no rutinaria, que hemos adaptado de una pregunta liberada de PISA 2012 (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte, 2013), es el siguiente.

Analiza la situacion que se ha proyectado (se utiliza un televisor o videobeam para explicarla) y de-
termina las posibles soluciones a la misma. Retnete, luego, con una compafiero para compartir las
soluciones que han propuesto y llegar a acuerdos.

La situacion que se ha proyectado es la siguiente.

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a menudo a través de In-
ternet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet simultaneamente para poder chatear. Para
encontrar una hora apropiada para chatear, Mark busc6 un mapa horario mundial y hall6 lo que
aparece en la figura 6.

Greenwich 12 de la noche Berlin 1:00 de la noche Sydney 10:00 de la mafiana

Figura 6. Horarios en tres ciudades

Mark y Hans no pueden chatear entra las 9:00 a. m. y las 4:30 p. m. de sus respectivas horas loca-
les, porque tienen que ir al colegio. Tampoco pueden hacerlo desde las 11:00 p. m. hasta las 7:00
a.m. de sus respectivas horas locales, porque estaran durmiendo.

(A qué horas podrian chatear Mark y Hans?

3.3. Contextos auténticos en las tareas
El ejemplo que acabamos de presentar de tarea no convencional o no rutinaria esta planteado en
un contexto auténtico. En el marco conceptual de PISA 2012 se afirma que tal marco “se ha di-
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seflado para hacer que las matematicas, relevantes para los alumnos de 15 afios, sean mas claras
y explicitas, garantizando a su vez que las preguntas elaboradas sigan insertadas en contextos
auténticos y significativos” (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2013, p. 8). En el dise-
flo de tareas y secuencia de tareas, se exalta la nocion de autenticidad del contexto. En este mo-
dulo, entendemos autenticidad del contexto como el papel que el contexto juega para caracterizar
la tarea. El contexto de una tarea no es auténtico si, al eliminarlo o cambiarlo, la tarea mantiene
sus caracteristicas principales como demanda estructurada para los estudiantes. Es el caso de la
tarea de los refrescos que presentamos en el apartado 3.2. Es habitual encontrarse con tareas en
las que el contexto puede ignorarse completamente y esto no afecta en ningun sentido la tarea.
En otras tareas, por el contrario, las condiciones del contexto, son clave a la hora de, por ejem-
plo, deducir informacién no explicita.

Las tareas con contexto auténtico deben predominar en la secuencia de tareas que se obtenga
con motivo de realizar el andlisis de instruccion. Las tareas que hagan parte de la secuencia de
tareas pueden estar enmarcadas en contextos del mundo real, cualquiera sea el tipo —personal,
profesional, social 6 cientifico—. Hay que aclarar que, desde esta perspectiva, también se con-
templan las tareas meramente matematicas. PISA enmarca las tareas matematicas en el contexto
cientifico. El contexto de una tarea matematica puede ser auténtico. Por consiguiente, una tarea
matematica es preferible a una tarea en la que el contexto no es auténtico. Consideremos la si-
guiente tarea.

. 5 2 .
En una tienda de dulces, 5 de los productos son pasteles, ~ son tartas y el resto son diferentes clases
de pan. Si en total la tienda tiene 224 productos, ;cuantos hay de cada uno de esos tres tipos?

En esta tarea, se evidencia algo que no esta del todo bien, por lo menos, desde la perspectiva de
este modulo. El contexto no es auténtico aunque se pretenda mostrarlo como tal.

4. ELEMENTOS DE UNA TAREA

En este modulo, consideramos siete elementos para describir una tarea matematica escolar: (a)
sus requisitos, (b) su meta, (¢) su formulacion, (d) los materiales y recursos que incluye, (e) los
tipos de agrupamiento que prevé, (f) las formas de interaccion que promueve y (g) su temporali-
dad (figura 7).
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Elementos de una tarea

|
vy v v v v

Requisitos Meta Formulacion Materiales y recursos Agrupamiento Interaccion Temporalidad
I I | I
Seleccion de Busqueda de Tipos ——» Con
Expectativas Eficacia Individual —» Compaiieros
Limitaciones Eficiencia Pequefio grupo — Profesor
Gran grupo

Figura 7. Elementos para describir una tarea matematica escolar

A continuacion, describimos estos elementos.

4.1. Requisitos

Al disefar una tarea, el profesor supone que los estudiantes tienen unos conocimientos y destre-
zas previos que les permiten abordarla. Estos son los requisitos de la tarea. Este elemento de la
tarea hace referencia a aquellos conocimientos y destrezas que, de acuerdo con el nivel educativo
de los estudiantes, se vinculan directamente con las metas y el contenido matematico de la tarea.
Los requisitos resumen en pocas frases esos conocimientos y destrezas, y no implican conoci-
mientos y destrezas basicos que se han desarrollado en niveles o temas anteriores y que se supo-
ne que forman parte de la formacién matematica previa del estudiante.

4.2. Metas
Las metas de una tarea matematica escolar resumen los propoésitos que el profesor asigna a la ta-
rea. Estos propositos se refieren a aquellos aspectos de las expectativas de aprendizaje y de tipo
afectivo a los que la tarea pretende contribuir, y a aquellos errores y dificultades que el profesor
espera que la tarea contribuya a superar. Las metas de la tarea se formulan con frases concisas
que no implican entrar en detalle en aspectos especificos de la tarea o de las expectativas, pero
que permiten delimitar el foco de la tarea desde el punto de vista del aprendizaje de los escolares.
Una vez que se ha analizado la tarea, en términos de su grafo de secuencias de capacidades, es
posible formular las metas de la tarea de manera mas técnica. Abordaremos esta aproximacion en
el modulo de analisis de actuacion.

Usualmente, una tarea matematica escolar dificilmente puede abordar todas las expectativas
y limitaciones de aprendizaje de un tema o, incluso, de un objetivo de aprendizaje. Cada tarea
centra su foco de atencion en algunos aspectos de esas expectativas y limitaciones. Por esa razon,
resulta importante establecer cudles son esos aspectos que se pretenden abordar (planificacion) y
tenerlos en cuenta durante su implementacion.

4.3. Formulacion de la tarea matematica escolar
La formulacion de la tarea se refiere al texto o instruccidon que el profesor proporciona a los estu-
diantes y que especifica lo que espera que ellos realicen. Este texto puede contener uno o mas
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apartados. En general, la formulacion de la tarea matemadtica describe un contexto, proporciona
una informacion inicial y requiere que los estudiantes produzcan una informacion final como su
solucion.

4.4. Materiales y recursos

Un recurso es cualquier medio que se pueda emplear en el aprendizaje de un concepto o proce-
dimiento matematico determinado, aunque no haya sido disefiado especificamente para ello. Los
materiales se distinguen de los recursos porque se disefian con fines didacticos (Carretero, Coriat
y Nieto, 1993). La tiza, la pizarra (tradicional o electrénica), el papel y el lapiz son recursos;
mientras que el geoplano o el domind de fracciones son materiales disefiados para la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas.

Algunos profesores pueden pensar que el uso de materiales y recursos en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas es la solucion a una parte importante de las dificultades que ellos
se encuentran cuando quieren contribuir al aprendizaje de los estudiantes. La tecnologia es un
ejemplo de esta forma de ver los materiales y recursos. Es usual encontrar argumentos (particu-
larmente en los medios de comunicacion) que sugieren que la “solucion” a los problemas de la
ensenanza y aprendizaje las matemadticas radica principalmente en lograr que profesor y estu-
diantes tengan acceso a los recursos tecnoldgicos apropiados. En algunas ocasiones, las autorida-
des gubernamentales hacen eco de estos argumentos y sugieren que, con politicas que implican
el acceso mas extendido a los recursos informaticos, se estd dando solucion a los problemas en
cuestion. jPero es esto valido? Resulta natural preguntarse acerca de qué materiales y recursos se
pueden y/o deben usar con una tarea matematica, por qué se deben usar, para qué usarlos y como
usarlos. Sugerimos abordar esta cuestion con base en dos criterios: eficiencia y eficacia (Goémez
y Romero, 2015). Presentamos a continuacion algunas reflexiones acerca de estos dos criterios,
que ejemplificaremos en el apartado 5.4. Nos basaremos en estos dos criterios para proponer una
técnica de andlisis de la pertinencia de la inclusion de un material o recurso en una tarea matema-
tica escolar.

Eficiencia y eficacia de los materiales y recursos

La eficiencia se refiere a la disponibilidad y buen uso de los materiales y recursos. No tiene sen-
tido que disefiemos una tarea que supone que cada estudiante tendrd un computador para trabajar
en clase, si la institucion educativa no tiene esa infraestructura. En algunas ocasiones, los mate-
riales y recursos son demasiado sofisticados y requieren de procesos de preparacion y entrena-
miento de profesor y estudiantes. La eficiencia también tiene que ver con el tiempo que se re-
quiere para realizar la tarea. En algunas ocasiones, el uso de materiales y recursos puede implicar
que la resolucion de la tarea matematica tome mas tiempo del que se tiene disponible. Un disefo
eficiente de una tarea es aquel que requiere la menor cantidad de materiales y recursos para lo-
grar nuestros propositos.

(COomo podemos hacer un uso eficaz de los materiales y recursos? Responder a esta pregun-
ta implica reflexionar sobre como los materiales y recursos pueden contribuir al logro de los pro-
podsitos que se tienen con una tarea matematica. Los materiales y recursos pueden jugar el papel
de intermediarios entre el conocimiento matematico y el de los estudiantes, y servir de modelos
de las ideas matemadticas, proporcionando un paso de lo concreto a lo abstracto. También pueden
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fomentar el anélisis de informacidn, el planteamiento de interrogantes, la busqueda de estrategias
propias, el descubrimiento de propiedades y relaciones, y el andlisis y discusion de resultados.
Adicionalmente, los materiales y recursos pueden generar motivacion e interés en los estudian-
tes. En general, cuando se introduce un material o un recurso en la clase de matematicas, los es-
tudiantes se muestran curiosos, deseosos de manipular y explorar, y mucho mas dispuestos a re-
solver cuestiones matematicas con su ayuda.

Andlisis de los materiales y recursos

Las reflexiones anteriores permiten establecer una técnica de analisis de un material o recurso
que hayamos encontrado y que pensemos que pueda ser util en una tarea matematica escolar. Es-
ta técnica implica preguntas como las siguientes.

1.

Acceso. En el contexto de la institucion educativa, ;el profesor y los estudiantes tienen acce-
so a ese material o recurso?, ;se puede asegurar que el material o recurso funcionara apropia-
damente cuando se vaya a usar en clase?

Preparacion profesor. (Esta el profesor preparado para usar el material o recurso? Si no lo
estd, y si se tiene en cuenta la contribucion del material o recurso a la tarea (ver pregunta 5
mas adelante), ;tiene sentido que el profesor invierta tiempo en prepararse para saber usarlo?

Preparacion estudiantes. {[Cuanto tiempo se requiere para que los estudiantes aprendan a
manejar el material o recurso? Si se tiene en cuenta la contribucion del material o recurso a la
tarea (ver pregunta 5 mas adelante), ;tiene sentido que los estudiantes inviertan tiempo en
prepararse para saber usarlo?

Tiempo adicional. {Cuanto tiempo adicional implica la inclusion del material o recurso en la
realizacion de la tarea?, ;vale la pena invertir ese tiempo cuando se tiene en cuenta la contri-
bucion del material o recurso a la tarea (ver pregunta 5 a continuacion)?

Metas. ;En qué medida y de qué forma la inclusion del material o recurso contribuye a las
metas de la tarea?, ;por qué esa contribucion no habria sido posible sin la inclusion del mate-
rial o recurso?

Demandas cognitivas. ;Juega el material o recurso un papel de intermediario entre los cono-
cimientos previos de los estudiantes y los conocimientos y destrezas que se quieren desarro-
llar con la tarea? En otras palabras, (el material o recurso permite que las demandas cogniti-
vas de la tarea se adapten a los conocimientos previos de los estudiantes?

Reto. (El material o recurso contribuye a que la tarea se convierta en un desafio para los es-
tudiantes?

Errores. |El material o recurso contribuye a que los estudiantes se percaten de sus errores y a
que el profesor pueda contribuir a su superacion?

Indagacion. [El material o recurso fomenta el analisis de informacion, el planteamiento de
interrogantes, la busqueda de estrategias propias, el descubrimiento de propiedades y relacio-
nes, y el andlisis de resultados?
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10. Interaccion. (El material o recurso fomenta la interaccion entre los estudiantes y entre los
estudiantes y el profesor?

11. Relevancia e interés. El material o recurso hace que la tarea sea interesante y relevante para
el estudiante?, ;promueve el interés y la curiosidad del estudiante por resolverla?

12. Expectativas afectivas. [El material o recurso contribuye a las expectativas de tipo afectivo
que se establecieron para el tema?

Las preguntas de los numerales 1 a 4 se refieren a la eficiencia de la inclusion del material o re-
curso en la tarea. La primera pregunta del numeral 5 se enfoca especificamente a la eficacia del
material o recurso desde la perspectiva cognitiva. Las preguntas de los numerales 6 a 12 se refie-
ren a la eficacia del material o recurso desde la perspectiva afectiva. El profesor, al responder
estas preguntas, puede establecer la pertinencia de un material o recurso para una tarea concreta.
Este analisis puede dar lugar a que decida no utilizarlo.

Dado que, para una tarea, puede haber mas de un material o recurso disponible, el profesor
puede resumir el andlisis de esos materiales o recursos en una tabla como la tabla 4. En esta ta-
bla, los materiales o recursos se ubican en las filas. En las columnas, el profesor puede poner una
marca para aquellos criterios correspondientes a las preguntas de los numerales 1 a 12 anteriores
que ¢l considera que el material o recurso en cuestion satisface. Las columnas estan organizadas,
primero, en criterios de eficiencia o eficacia. Los criterios de eficacia se organizan de acuerdo
con las expectativas cognitivas (metas) y de tipo de afectivo.

Tabla 4
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia
Acc PrepP PrepE T C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Material o recurso v/ v/ v v v oo/ 7/

1

Material o recurso
2

Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE = preparacion estu-
diantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas).

El analisis de los datos de la tabla 4 debe dar lugar a decisiones sobre qué material o recurso uti-
lizar en la tarea.

4.5. Agrupamiento

En muchas clases de matematicas, existe la tendencia a plantear el aprendizaje preferentemente
de forma individual. El profesor da explicaciones, propone unas tareas matematicas y solicita
que cada estudiante las resuelva por si solo en su cuaderno. A lo sumo, se permite un intercam-
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bio espontaneo con los compafieros durante la realizacion de las tareas para contrastar soluciones
y para pedir y proporcionar alguna ayuda. Pero, ;es esta la unica manera de aprender matemati-
cas?, ;es siempre la mas eficaz?

Los estudiantes aprenden cuando se enfrentan a dificultades e intentan superarlas, cuando
incurren en errores y cuando constatan que el conocimiento que dio lugar a esos errores no era
apropiado para el contexto de la tarea y logran reorganizar su conocimiento de acuerdo con la
nueva situacion. En este sentido, la superacion de los errores se constituye en un elemento fun-
damental para el aprendizaje. Por consiguiente, las tareas deben promover la puesta en juego del
conocimiento matematico de los estudiantes, inducirles a que reconozcan el caracter parcial de
ese conocimiento y motivarlos a que reorganicen ese conocimiento con motivo de su experiencia
con la tarea. Estos propositos se logran, en algunos casos, proponiendo tareas matematicas que se
resuelven individualmente, en las que el profesor pone en evidencia los errores en los que cada
uno de los estudiantes ha incurrido. No obstante, como lo indicamos anteriormente, los estudian-
tes también aprenden cuando, al abordar problemas, interactian entre si y con el profesor, nego-
cian significados y llegan a acuerdos sobre la validez de la solucion a los problemas. Por consi-
guiente, el planteamiento del trabajo en parejas y en pequeflos grupos tiene sentido para la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas. Gracias a este trabajo colaborativo, se pueden
afrontar dificultades que el trabajo individual no siempre resuelve. El trabajo en grupos pequefios
sienta las bases de una puesta en comun en gran grupo para contrastar puntos de vista, procedi-
mientos y soluciones a las tareas propuestas. Por consiguiente, diferentes formas de agrupamien-
to pueden generar diferentes formas de interaccion entre los estudiantes y de los estudiantes con
el profesor. Y es, a través de esas interacciones, que los estudiantes aprenden. Como mostramos
en la figura 8, los estudiantes pueden trabajar individualmente, en parejas y en pequefios grupos.
Estas formas de agrupamiento dan lugar a diferentes tipos de interacciones que consideraremos
en el siguiente apartado (Gomez y Romero, 2015; Ponte et al., 1997).
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Grupo clase

Profesor

Escolares

Grupo pequefio

Figura 8. Agrupamientos e interacciones en clase

Una misma tarea matematica puede usar diferentes formas de agrupamiento a lo largo de su im-
plementacion en clase. Debemos entonces preguntarnos /qué tipos de agrupamiento son apropia-
dos para una tarea dada y en qué momento y de qué forma se pueden usar? La respuesta a esta
pregunta dependerd de las metas de la tarea y de la forma en que el profesor prevé que la interac-
cién y la comunicacion que se propiciara con motivo del agrupamiento contribuye a lograrla.
Consideramos estas cuestiones a continuacion.

4.6. Interaccion y comunicacion en clase

Diferentes formas de agrupamiento dan lugar a diferentes formas de interaccion entre los estu-
diantes y a distintas formas de comunicarse durante la resolucion de una tarea. La interaccion se
da entre diferentes actores: profesor, estudiante, pareja, grupo pequeiio y grupo de clase. La im-
portancia de prever los tipos de interaccion, que se pueden dar cuando los estudiantes abordan
una tarea, radica en que aprender matematicas implica la capacidad de proponer soluciones a un
problema que requiere las matematicas, comunicar esas soluciones, reconocer las soluciones de
otras personas y negociar significados para llegar a acuerdos. Los estudiantes aprenden cuando,
para abordar el reto que la tarea implica, ponen en juego su conocimiento, negocian con sus
compafieros y el profesor la solucion a la que llegan, defienden la posicion propia, critican la po-
sicion de los compafieros, llegan a acuerdos sobre una soluciéon comun y la comunican a los de-
mas. Por consiguiente, para aprender matematicas es necesario que las tareas promuevan la in-
teraccion entre los estudiantes y con el profesor. Como lo mostramos en el apartado anterior, esta
interaccion se puede dar, ya sea en parejas o grupos pequefios, cuando los estudiantes abordan un
problema en la busqueda de la solucion y llegan a acuerdos sobre ella; o en gran grupo, cuando
se comunica la solucidon, se argumenta sobre su validez y se llega a acuerdos con todos los com-
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pafieros y el profesor. Es importante resaltar que la interaccion es un elemento de la tarea. El pro-
fesor debe planificarla y preverla.

Planificar y prever la interaccion

Planificar y prever la interaccion que se puede promover con una tarea tiene dos propositos: fo-
mentar el aprendizaje y permitir que el profesor pueda constatar, en la practica, como se desarro-
lla el aprendizaje y coémo ¢l puede influir en ese proceso (figura 9).

Establecer
. Negociacion formas de interaccion
Promover el aprendizaje —» oo
de significados de acuerdo con
Planificar y prever la agrupamientos
interaccion para
Profesor — Constatar como tiene lugar el aprendizaje
Estrategias de solucion
— Ayudas
Errores

Figura 9. Propositos de planificar y prever la interaccion

Al disenar una tarea, el profesor planifica la interaccion para que se generen procesos de nego-
ciacion de significados que promuevan el aprendizaje de los estudiantes. El profesor determina
las formas de agrupamiento para las diferentes partes de la tarea y da indicaciones sobre como
los estudiantes deben interactuar en cada parte. Su proposito es generar situaciones en las que los
estudiantes pongan en juego su conocimiento, busquen soluciones a los requisitos de la tarea,
compartan, discutan, critiquen sus soluciones, estrategias y argumentos, y lleguen a acuerdos so-
bre ellos. El aprendizaje de los estudiantes surge de este proceso de negociacion de significados.

Planificar la actuacion del profesor

La planificacion de la interaccion en una tarea debe incluir la planificacion de la actuacion del
profesor. El profesor es un agente activo de la interaccion y su actuacion puede influir en los
procesos de negociacion de significados que la tarea promueve. Por ejemplo, el profesor puede
actuar como director, al imponer ritmo y actividad, responder a cuestiones, resolver dificultades.
O puede actuar como orientador, cuando reformula las cuestiones de los alumnos y estimula a
que respondan otros.

Al planificar la interaccion, el profesor contribuye a la prevision sobre como tendra lugar el
aprendizaje cuando los estudiantes aborden la tarea. De esta forma, el profesor puede prever las
estrategias de solucion con las que los estudiantes pueden llegar a abordar la tarea y los errores
en los que ellos pueden incurrir cuando lo hacen. Esta informacion sera util para planificar su
actuacion durante la implementacion de la tarea. El puede prever como debe actuar cuando cons-
tate que algunos estudiantes utilizan una estrategia de solucion particular o incurren en ciertos
errores. La planificacion de la actuacion del profesor depende entonces de sus previsiones sobre
la actuacion de los estudiantes. Estas previsiones se constatan en el grafo de secuencias de capa-
cidades de la tarea que consideramos en el apartado 6. Con ese grafo, el profesor puede pronosti-
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car las estrategias de solucion que los estudiantes pueden implementar y predecir los errores en
los que los estudiantes pueden incurrir cuando abordan la tarea con esas estrategias. El debe en-
tonces planificar su actuacion de acuerdo con esas estrategias y errores. Para ello, introducimos
la idea de ayudas en la planificacion de una tarea.

Ayudas: errores y estrategias de solucion

Denominamos ayudas a la planificacién que el profesor hace de su actuacion, con motivo de su
prevision acerca de las estrategias de solucion que los estudiantes pueden implementar y de los
errores en los que ellos pueden incurrir cuando las implementan. Al constatar una estrategia de
solucion particular de un estudiante o grupo de estudiantes, el profesor puede, por ejemplo, pre-
ver que ¢l debe reformular alguna cuestion, dar alguna explicacion, proponer alguna pregunta
adicional, suministrar informacion adicional, sugerir una conjetura o, incluso, proponer una es-
trategia de solucion alternativa. La actuacién que el profesor planifique para cada estrategia de
solucion que los estudiantes puedan asumir dependera de las metas de la tarea y de su percepcion
de como su actuacion puede contribuir a fomentar la negociacion de significados en el grupo de
estudiantes y, por consiguiente, a promover su aprendizaje. En este sentido, la explicacion por
parte del profesor y la presentacion de ejemplos forman parte del disefio de la tarea, dado que
forman parte de la planificacion de la actuacion del profesor para ella.

La planificacion de las ayudas también es importante desde la perspectiva de los errores de
los estudiantes. Dado que el grafo de secuencias de capacidades de la tarea incluye la prevision
de los errores en los que los estudiantes pueden incurrir cuando estan activando una secuencia de
capacidades particular, el profesor puede planificar cémo deberia ser su actuacion para promover
la superacion de cada error. El profesor puede actuar de multiples maneras ante un error de los
estudiantes. Por ejemplo, Santagata (2005) sugiere que el profesor puede (a) proporcionar la res-
puesta correcta; (b) repetir la pregunta al estudiante que incurri6é en el error; (c) reformular la
pregunta, proporcionando alguna ayuda; (d) pedir al estudiante que explique como llegd a su
respuesta; (e) utilizar las estrategias anteriores con un estudiante diferente al que incurri6 en el
error; (f) motivar a la clase para que identifique el error y haga propuestas; y (g) escoger la res-
puesta correcta de las propuestas hechas por los estudiantes.

Gonzalez, Goémez y Restrepo (Enrevision) establecieron, con base en los trabajos finales de
los estudiantes de MAD 1, que el profesor puede usar los errores de los estudiantes con tres pro-
positos: (a) para contribuir a que los estudiantes los superen, (b) para evaluar el estado cognitivo
de los estudiantes y (c) para producir informacion util en otros aspectos de la planificacion. Ellos
establecieron que los profesores en formacion utilizaron el error para prever preguntas guia y
ejercicios adicionales, proponer nuevos agrupamientos, socializar los errores y corregir en grupo,
y seleccionar nuevas tareas y reformular la tarea en cuestion.

En la figura 10, incluimos algunas de las actuaciones que el profesor puede prever con moti-
vo de las estrategias de solucion que los estudiantes pueden implementar ante la tarea y de los
errores en los que pueden incurrir. La planificacion de las ayudas ante los errores formara parte
de las previsiones de una tarea que abordaremos en el apartado 6. En este sentido, esta planifica-
cioén implica un ciclo: (a) primero, el profesor debe describir la tarea en todos sus elementos; (b)
segundo, el profesor debe producir el grafo de secuencias de capacidades de la tarea con base en
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esa informacion; y (c) tercero, el profesor debe planificar las ayudas a partir de la informacion
que surge de ese grafo de secuencias de capacidades.

» Ignorar el error Dar explicaciones

—» Abordar el error Dar ejemplos
Proporcionar la respuesta

—» Estudiante ————— > Repetir la pregunta

—» Reformular la pregunta

—p Otro estudiante

— Pedir explicacion
Errores
—» Identifique el error

Ayudas Abordar a la clase — > Haga propuestas

] o el grupo para que > : 2
Estrategias de solucion Genere discusion

——» Busque de acuerdos
Preguntas guia

—» Formular
Ejercicios adicionales

Nuevos agrupamientos

—» Reformular la tarea Incluir nuevos materiales y recursos

Nuevos esquemas de interaccion
Figura 10. Prevision de la actuacion del profesor en la interaccion

4.7. Temporalidad de la tarea matematica escolar

El profesor puede prever que una tarea matematica se desarrolle como una secuencia de etapas.
En cada etapa, el profesor puede establecer qué parte de la formulacion de la tarea se realiza, qué
materiales y recursos se utilizan, de qué manera se agrupan los estudiantes y qué formas de inter-
accion desea promover. Una etapa es, por consiguiente, una parte de la tarea que tiene unos valo-
res constantes en términos de su formulacion, los materiales y recursos que utiliza, y los esque-
mas de agrupamiento e interaccion que propone. El profesor tiene que decidir qué periodo de
tiempo considera que se debe dedicar a cada momento y en qué orden. La temporalidad de la ta-
rea es la descripcion de estas etapas en términos de las cuestiones anteriores. Para describir la
temporalidad de la tarea, el profesor debe describir esos elementos.

5. EJEMPLO DE LA DESCRIPCION DE UNA TAREA

En la figura 7, establecimos los elementos de una tarea que describimos en el apartado anterior.
Para cada tarea, el profesor debe establecer sus elementos y describirlos con suficiente detalle.
Con esta descripcion, el profesor podra prever su actuacion y la de los estudiantes cuando ellos
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aborden la tarea. Como veremos mas adelante, con base en esa prevision, el profesor puede ana-
lizar la tarea y establecer en qué medida y de qué forma la tarea contribuye al logro de las expec-
tativas de aprendizaje y de tipo afectivo, y a la superacion de sus limitaciones de aprendizaje. A
continuacion, describimos la tarea Reparto de papel silueta de acuerdo con las técnicas propues-
tas en el apartado anterior.

5.1. Requisitos

La situacion es realizable por los nifios (adecuada a sus capacidades) y se relaciona con un mate-
rial manipulativo familiar (el papel silueta) que tiene una unidad bien conocida por los estudian-
tes (las hojas se les entrega de forma cuadrada). El papel permite el fraccionamiento de manera
sencilla, particularmente porque la fraccion utilizada (mitades) permite su construccion mediante
plegado (hacer coincidir una parte con la otra). Ademas, sugiere utilizar el conocimiento infor-
mal que poseen los alumnos sobre fracciones (como las nociones de reparto en partes iguales o
de medicidn) y hacer uso del lenguaje que los nifios utilizan como igualdad, mitad, parte, dividir,
partir y repartir.

5.2. Metas
Con la tarea, se pretende contribuir a que los estudiantes perciban la necesidad de tener numeros
que expresen partes no enteras en situaciones de repartir; a las capacidades de referir a estos nu-

. g n m
meros de forma verbal y escrita; y a superar errores como escribir —en lugar de o (E3).

5.3. Formulacion de la tarea matematica escolar
Tras la presentacion del profesor, la formulacion de la tarea se expresa como una instruccion de
su parte.

Reparte 5 hojas de papel silueta en partes iguales a tus dos compaiieras. Di y escribe qué cantidad
de hojas le correspondi6 a cada una.

5.4. Materiales y recursos

Si seguimos las ideas que presentamos en el apartado 4.4 en el caso de la tarea que nos ocupa, es
importante que se promuevan experiencias en las que los estudiantes reparten cantidades de ma-
nera equitativa y utilizan material concreto —como dibujos, por ejemplo— de modo que ellos
puedan conectar las acciones con los simbolos matematicos (Llinares, 2003).

Los recursos disponibles seran las hojas de papel silueta. Con estas hojas, se pueden realizar
repartos equitativos. Las hojas de papel silueta se entregan a los estudiantes en forma cuadrada.
Esto puede facilitar la particion de formas distintas y, con ello, el reconocimiento de la igualdad
entre cantidades de superficie. El contenido matematico es la fraccion (introduccién a la nocion
de fraccion) que se presenta como un fraccionamiento (dividir una hoja en dos partes), mediante
su representacion fisica (media hoja de papel silueta), y luego como porcién (un medio del papel

.. ., . 1 . . .15
original). También se aborda su representacion verbal y simbolica (medio, mitad, 770 © 0.5).
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Andlisis de los materiales y recursos
En este apartado, analizamos el recurso que se utiliza en la tarea: el papel silueta en cuadrados.
Para ello, abordamos las preguntas que formulamos en el apartado anterior. Este recurso es de
facil acceso. Se encuentra disponible en los almacenes de las instituciones publicas. Si ese no es
el caso, resulta comodo pedirlo a los estudiantes, ya que tiene un precio bajo (preguntas del nu-
meral 1). El manejo del papel silueta tampoco requiere de una preparacion previa. Como se men-
cion6 en los requisitos, el papel silueta permite el fraccionamiento de manera sencilla (preguntas
de los numerales 2, 3 y 4).

En cuanto a los conceptos y procedimientos que permite poner en juego (preguntas del nu-
meral 5), la forma del papel (independientemente del tipo) favorece pensar en diversos tipos de
particiones. En la figura 11, ilustramos algunas particiones que se pueden presentar.

N\

Figura 11. Diferentes particiones equitativas con el papel silueta

La magnitud a dividir es continua y la accion realizada lleva a reconocer la equivalencia entre
diferentes particiones. Por otro lado, la idea de la mitad se representa con la particion. De esta

. . y e 1 . .
forma, lo concreto sirve de modelo a la idea matematica de 5 0, sise atiende a la pregunta plan-

teada en la formulacion de la tarea, a la idea de 2% 0 g (preguntas del numeral 6).

Un recurso también puede favorecer que una tarea constituya un reto para el estudiante (pre-
guntas del numeral 7). Sin embargo, en el caso particular de la tarea de papel silueta en que la
reparticion no tiene una explicacion —se debe hacer porque es una instruccion del profesor—, el
recurso podria contribuir a constituir un reto si implica una tarea no rutinaria que puede abordar-
se con diferentes estrategias de solucion. No obstante, en los estudios que se han hecho sobre es-
ta tarea (Rojas, 2010, p. 60), se evidencia que el profesor propone explicitamente un reparto y no
se aprecia que la tarea se pueda abordar con diversas estrategias de solucion. La tarea promueve
un unico método de solucion: repartir dos papeles a cada nifio y partir la unidad sobrante. Por
estas razones, consideramos que la tarea no constituye un reto para el estudiante.

El recurso puede también contribuir a la superacion de errores (preguntas del numeral 8). En
este caso, tener una representacion concreta de la mitad de la hoja de papel favorece referir de

. . . 1
manera verbal a un medio o la mitad y, a la par, hacer uso del signo 7o lo que puede contrarrestar
g . n m
errores como escribir —en lugar de o

Dado que la tarea promueve una unica estrategia de solucion, consideramos que ella no fo-
menta necesariamente procesos de indagacion, exploracion o descubrimiento de propiedades
(preguntas del numeral 9). La tarea limita la interaccion entre los estudiantes y entre ellos y el
profesor (preguntas del numeral 10).
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El recurso utilizado puede favorecer la curiosidad de los estudiantes de 9 a 10 afos debido a
que implica utilizar nimeros hasta el momento no abordados en la clase (preguntas del numeral
11). Esto ultimo aporta a la expectativa afectiva “desarrollar curiosidad por el trabajo con nocio-
nes de la fraccion que permitan matematizar situaciones de la vida real” (preguntas del numeral
12).

El analisis que hemos hecho hasta ahora del papel silueta pone de manifiesto que este recur-
so tiene algunos atributos positivos dentro de la tarea. No obstante, también hemos constatado
que el recurso utilizado y la forma como se pone en juego dentro de la tarea no contribuyen a al-
gunas de las cuestiones que formulamos anteriormente (preguntas de los numerales 7 a 10). Cabe
preguntarse si un cambio aparentemente menor en el recurso puede implicar cambios importan-
tes en la contribucién de un nuevo recurso a la tarea. En el caso especifico de las hojas de papel
silueta, ;qué pasaria si se optara por entregar cinco hojas y que todas fuesen de diferente color?
Aun si se siguiera con el mismo esquema —el profesor da una instruccion—, ;el recurso podria
contribuir a que uno o varios estudiantes pensaran que entregar dos hojas completas a cada estu-
diante y partir la otra para, finalmente, entregar una mitad a cada estudiante no seria la tnica
forma de repartir las partes?

A continuacidn, analizamos el papel de este nuevo recurso. Las respuestas a las preguntas de
los numerales 1 a 4 seran las mismas para los dos recursos. Para las preguntas del numeral 5,
usar papel silueta de diferente color puede implicar que el estudiante decida partir todas las ho-
jas, en cambio de partir inicamente una sola (la que queda después de repartir las hojas comple-
tas). Esto puede implicar al menos dos cosas diferentes en el momento de la reparticion. Por un
lado, el estudiante puede entregar las partes por pares del mismo color. De esta forma, se repar-

. . 1 . ,
ten dos hojas y una mitad, que corresponden a 2 P Por otro lado, el estudiante podria entregar
cinco de las partes resultantes, sin tener en cuenta el color de las partes. En este caso, se reparten
: 5
cinco partes, que corresponden a >

El andlisis que acabamos de hacer pone de manifiesto que el cambio en el recurso promueve
la aparicion de dos estrategias de solucion diferentes. Se aborda tanto la idea de la mitad, como
la idea de suma de mitades para obtener la unidad o de suma de fracciones con el mismo deno-
minador (en este caso 2). Por tanto, la tarea fomenta que se active un mayor nimero de capaci-
dades. La tarea puede constituir un reto para el estudiante (preguntas del numeral 7). Puede con-
tribuir a la superacion del error que referiamos con el recurso anterior, y, adicionalmente,
contribuye a que los estudiantes no sumen numeradores y denominadores con el objetivo de ob-
tener la suma de dos fracciones (preguntas del numeral 8). El recurso puede inducir a los estu-
diantes a que identifiquen propiedades como “cuando se suman fracciones con el mismo deno-
minador se obtiene otra con el mismo denominador” (preguntas del numeral 9). Dado que hay al
menos dos estrategias de solucion, la introduccion del recurso motiva la interaccion (preguntas
del numeral 10).

Al favorecer otras estrategias, también puede aportar en el interés que los estudiantes tengan
por la tarea (preguntas del numeral 11) y, con ello aportar, a por lo menos una expectativa afecti-
va adicional: generar interés por el aprendizaje de las fracciones representando los resultados a
un problema de distintas maneras (preguntas del numeral 12).
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Resumimos en la tabla 5 el andlisis que acabamos de hacer sobre la eficiencia y eficacia de
dos recursos —el papel silueta de un color y el papel silueta en diferentes colores—.

Tabla 5
Pertinencia de los materiales y recursos
Eficiencia Eficacia
Acc  PrepP PrepE T C Afectivo
MoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PS de un color v/ v/ 4 v v v v v
PS de diferente v v/ 4 v v v v v v v v/

color
Nota. MoR = material o recurso; Acc = acceso; PrepP = preparacion profesor; PrepE = preparacion estu-
diantes; T = tiempo; C = cognitivo (metas); PS = papel silueta.

Para el tema de decimales a fracciones, se cuenta con un nimero grande de materiales y recursos.
Algunos de estos son el pastel de fracciones, el circulo de fracciones, el diagrama de Freudenthal
(muro de fracciones) y la escala de fracciones (figura 12).

ol- ol- o|s

ol

12 el @l 0l 5 0] wj-

Figura 12. Materiales y recursos para el tema de fracciones a decimales

Estos materiales se pueden analizar con el procedimiento que acabamos de ejemplificar. En lo
que sigue, continuamos describiendo los elementos de la tarea original de la tarea Reparto de pa-
pel silueta (de un mismo color).

5.5. Agrupamiento
La tarea original con el papel silueta requiere que los estudiantes se organicen en el gran grupo
de la clase. Este esquema de agrupamiento se mantiene a lo largo de toda la tarea.

5.6. Comunicacion e interaccion en clase
La comunicacion predominante es entre el profesor y la alumna. El profesor da indicaciones y la

alumna las sigue.
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5.7. Temporalidad de la tarea matematica escolar

La tarea se desarrolla en varias etapas, segun la transcripcion que hemos citado. En la primera, el
profesor presenta el nuevo tema. La segunda etapa es un enlace con los deberes que quedaron
pendientes de la clase anterior. La tercera etapa corresponde a la formulacion de la tarea. Final-
mente, en la cuarta etapa la estudiante empieza a abordar el reparto.

6. PREVISIONES DE UNA TAREA

Como mencionamos en el apartado 4.6, las previsiones de la actuacion del profesor y de los es-
tudiantes cuando ellos abordan una tarea constituyen la informacion basica con la que el profesor
puede analizar la tarea y establecer su pertinencia en su disefio curricular. Las previsiones de una
tarea incluyen dos tipos de informacion que el profesor debe producir: el grafo de secuencias de
capacidades de la tarea y la relacion de ayudas.

En el modulo de analisis cognitivo, se describieron las caracteristicas del grafo de secuen-
cias de capacidades de una tarea cuando se analizaron las tareas prototipicas de los objetivos de
aprendizaje. El grafo de secuencias de capacidades de una tarea recoge todos los caminos de
aprendizaje que el profesor prevé que los estudiantes pueden activar cuando aborden la tarea. Por
consiguiente, es un grafo compuesto de secuencias de capacidades vinculadas entre si, que repre-
sentan las diferentes estrategias de solucion de la tarea, desde la perspectiva de los estudiantes.
El grafo incluye también los errores en los que los estudiantes pueden incurrir cuando activan
cada una de las secuencias de capacidades (Gonzalez y Gomez, 2015).

Una vez que ha producido el grafo de secuencias de capacidades de una tarea, el profesor
puede prever las ayudas para la tarea. El puede producir una tabla como la tabla 6 que presenta-
mos en el siguiente apartado, en la que incluye las ayudas para cada error. También puede incluir
opcionalmente otras ayudas que correspondan a momentos o caminos de aprendizaje de la tarea.

6.1. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea reparto de papel silueta

Como mencionamos anteriormente, la tarea que estamos usando como ejemplo promueve una
unica estrategia de solucion: repartir dos papeles a cada nifio y partir en dos la unidad sobrante.
Con base en esta consideracion, hemos hecho una prevision de las secuencias de capacidades que
se pueden activar y de los errores en los que los estudiantes pueden incurrir (tablas 1y 2).

Antes de la orientacion del profesor hacia repartir cuatro hojas y partir la quinta, el estudian-
te puede llegar a repartir dos hojas para una persona y tres para la otra. O bien, al tener en cuenta
que la reparticion debe ser en partes iguales, ¢l puede entregar dos hojas a una persona y dos ho-
jas a la otra persona y quedarse con la quinta hoja. Relacionamos estas dos situaciones con la
consideracion de unidades continuas como no susceptibles de ser divididas (E9). Para superar lo
anterior, el profesor deberd dejar muy claras las dos condiciones principales de la reparticion.
Para dar comienzo a la reparticion en partes iguales y del total del papel, el estudiante debe iden-
tificar la unidad que debe partir. En este caso, se trata de una hoja cuadrada de papel silueta
(C14). Luego, ¢l debe realizar la particion. Sin embargo, es posible que ¢l rompa la hoja en par-
tes con cantidades de superficie diferentes (E10). Para partir la hoja en dos partes iguales, el es-
tudiante puede hacer uso de puntos medios (C1) o de la diagonal del cuadrado (C6), ya que la
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particion no tiene que ser de la misma forma (el direccionamiento va hacia repartir las cuatro ho-
jas y partir en mitades la otra). El estudiante nombra cada una de las partes resultantes en el pro-
ceso anterior de forma verbal como la mitad o un medio, con motivo de las demandas del profe-

sor. Al tiempo, €l escribe de forma simbolica la cantidad % (C2-3). Sin embargo, el estudiante

puede en este momento incurrir en el error de cambiar el lugar del numerador y denominador
(E2). Finalmente, el estudiante escribe el signo con el que representaria la cantidad de papel dada

a cada estudiante. El puede hacerlo de dos formas: puede escribir 22 (C11), o puede introducir el

lenguaje natural y escribir 2y % (C24). Presentamos el grafo de secuencias de capacidades de la
tarea en la figura 13.

E9 E10 . E2
L

| — ' C1 ). 'C11!
cla—— i—»:cz—s """

Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea papel silueta

En la tabla 6, describimos las secuencias de capacidades que se activan con la tarea.

Tabla 6
Descripcion de secuencias de capacidades de la tarea

S CyE Descripcion

1 Cl4 Identificar la unidad y la reconoce como susceptible de ser dividida
E9

2 Cl1 Dividir un cuadrado en dos partes iguales haciendo uso de sus puntos medios

3 C26 Dividir un cuadrado en dos partes iguales haciendo uso de una de sus diagonales

4 (C2-3 Representar una fraccion mediante el cociente de dos numeros enteros identificando el rol del
B2 numerador y el denominador

6 Cl1 Expresar una fraccion mayor a uno con un numeral mixto

7 C24 Escribir un nimero mixto incluyendo lenguaje natural

Nota. S = secuencia de capacidades; CyE = capacidades y errores.

Al identificar cada una de las secuencias con un niimero como lo hacemos en la tabla 6, podemos
representar el grafo de secuencias de capacidades de la tarea como mostramos en la figura 14.
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Figura 14. Grafo de secuencias de capacidades numeradas de la tarea Reparto de papel silueta

6.2. Ayudas para tarea reparto de papel silueta

En el momento en que se presenten errores o los estudiantes no logren seguir la estrategia que
han emprendido para solucionar la tarea, el profesor debe tener a su disposicion un conjunto de
ayudas con las que ¢l pueda encaminar nuevamente a los estudiantes hacia sus propositos. Si la
estudiante decidiera entregar dos hojas a una de sus compaifieras y tres hojas a la otra, o entregara
dos hojas de papel silueta a cada una de sus compafieras y ella se quedara con una hoja, el profe-
sor deberia traer a colacion las condiciones de la tarea. Para ello podria formular preguntas direc-
cionadas hacia ese objetivo (Al y A2 de la tabla 7). Ademas, es posible que la estudiante no ac-
tive la capacidad C1 ni la capacidad C26 y que rompa la hoja sin obtener dos partes iguales. El
profesor podria tener a disposicion otra hoja e invitar a la clase completa a sugerir formas de par-
tirla (Maz-Machado, Bracho-LA3pez, Torralbo-RodrA-guez, GutiA©rrez-Arenas, JimA©nez-
Fanjul y Adamuz-Povedano). Para la secuencia de capacidades S4, el profesor debe indicarle a la
clase el nombre con que se conoce cada una de las partes obtenidas mientras escribe el signo.
Esto, como se ha descrito anteriormente, puede contribuir a evitar el error E2 que consiste en
cambiar numerador por denominador. En la tabla 7, describimos cada una de las ayudas que he-
mos mencionado.

Tabla 7

Descripcion de las ayudas de la tarea

E A Descripcion

9 1 ¢Lareparticion ha implicado que las dos estudiantes resulten con la misma cantidad de papel?
9 2 (Se ha repartido todo el papel?

10 3 (De qué otra manera se podria partir la hoja para obtener dos partes iguales?

2 4

. . 1 . . .
Escribir el signo S la vez que se menciona en voz alta la mitad o un medio.

Nota. E = error; A = ayuda.

3. ANALISIS DE LAS TAREAS

Una vez que hemos descrito una tarea, debemos preguntarnos ;coOmo saber que es una tarea ma-
tematica pertinente en una secuencia de tareas sobre un tema de las matematicas escolares?, ;qué
significado asignamos a la pertinencia de una tarea? y ;cémo determinamos su grado de perti-
nencia? Establecemos la pertinencia de una tarea en términos de su contribucion al logro de las
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expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo, y a la superacion de las limitaciones de aprendiza-
je de los estudiantes. Para establecer en qué medida una tarea matematica escolar contribuye a
esos propositos, debemos analizarla desde la perspectiva de las previsiones del profesor sobre
como se desarrollard cuando se implemente. Estas previsiones, que describimos en el apartado
anterior, nos permitiran establecer en qué medida la tarea es pertinente. En la figura 15, presen-
tamos esquematicamente estas ideas.

Analisis de la tarea

. Grafo de secuencia de
<¢—» Comparacion €¢——»

capacidades de la tarea

|
¢ ¢ |

Grafo de secuencia de
capacidades del objetivo

Logro de Superacion de Logro de
expectativas limitaciones expectativas
cognitivas de aprendizaje afectivas
t:Nivel medio Dificultades Del tema
Nivel superior Errores Motivacion

Figura 15. Anélisis de una tarea matematica escolar

El anélisis de la tarea se basa en la comparacion entre el grafo de secuencias de capacidades de la
tarea y el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje correspondiente. Este
andlisis permite establecer de qué manera y en qué medida la tarea contribuye (a) al logro del
objetivo de aprendizaje y de las expectativas de aprendizaje de nivel superior, (b) a la superacion
de las limitaciones de aprendizaje (dificultades y errores), y (c) al logro de las expectativas afec-
tivas establecidas para el tema y a la motivacion de los estudiantes. Abordamos estas cuestiones
a continuacion.

6.4. Dimension cognitiva
La caracterizacion de un objetivo de aprendizaje, en términos de su grafo de secuencias de capa-
cidades, permite al profesor establecer en qué medida y de qué forma una tarea contribuye al lo-
gro de ese objetivo de aprendizaje. Para ello, ¢l debe comparar las secuencias de capacidades que
prevé que se pueden activar con una tarea y los errores en los que los estudiantes pueden incurrir
(que se encuentran en el grafo de secuencias de capacidades de la tarea), con las secuencias de
capacidades y los errores que caracterizan el objetivo de aprendizaje (que aparecen en el grafo de
secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje). Al hacer la comparacion, €l puede prever
cudles de las secuencias de capacidades que caracterizan el objetivo de aprendizaje se activan
con la tarea y cudles no, y qué errores se abordan. De esta manera, el profesor puede determinar
coémo la tarea contribuye al logro del objetivo de aprendizaje y a la superacion de los errores.

Es importante destacar que usualmente el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de
aprendizaje no incluye capacidades relacionadas con el agrupamiento, la interaccion y el uso de
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materiales y recursos especificos. Por consiguiente, el grafo de secuencias de capacidades de la
tarea puede incluir varias capacidades que no aparecen en el grafo de secuencias de capacidades
del objetivo de aprendizaje. No obstante, debe ser siempre posible establecer la relacion entre las
secuencias de capacidades de los dos grafos para precisar la relacion entre ellos.

Dado que el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje estd compuesto
por caminos de aprendizaje, el profesor puede indicar cudles de esos caminos de aprendizaje se
activan con la tarea. En principio, el profesor debe revisar si los errores que ¢l ha previsto pueden
ser activados con la tarea. Por otro lado, el profesor debe establecer a qué procesos matematicos
y capacidades matematicas fundamentales la tarea puede contribuir. Para ello, ¢l puede diligen-
ciar una tabla como la tabla 8, en la que el profesor indica, para las secuencias de capacidades
que se activan con la tarea, a qué procesos matematicos y capacidades matematicas fundamenta-
les la tarea contribuye.

Tabla
Colijatriiucién de la tarea a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

DRP M C Ra 18] Re
S F E 1 F E 1 F E 1 F E I F E I F E 1 F E 1
1 4 4 4
) 4 4 4 4
T

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias para resolver
problemas; M = matematizacion; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion; U = utiliza-
cion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacion de
herramientas matematicas; S = secuencia de capacidades; T = total.

Dimension cognitiva: ejemplo con la tarea reparto de papel silueta

Siguiendo con nuestro ejemplo, comparamos el grafo de secuencias de capacidades del objetivo
de aprendizaje con el grafo de secuencias de capacidades de la tarea. En la figura 16, presenta-
mos el grafo de secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje.
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Figura 16. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo

Para establecer la contribucion de la tarea Reparto de papel silueta al objetivo de aprendizaje,
resaltamos con una linea continua las secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje que
se activan con la tarea, como mostramos en la figura 17.
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Figura 17. Contribucion de la tarea al objetivo de aprendizaje

El analisis de la informacion de la figura 17 nos proporciona informacion sobre aquellos aspectos
del objetivo de aprendizaje que son activados por la tarea.

Para determinar la contribucion de la tarea a las expectativas de nivel superior (capacidades
fundamentales y procesos matematicos), deberemos analizar cada una de las secuencias e identi-
ficar su relacion con esas expectativas de aprendizaje. La primera secuencia de capacidades re-
quiere que el estudiante reconozca, desde la 16gica de la situacién o la orientacion del profesor,
que las hojas se pueden partir, dividir o romper. Por tanto, esta secuencia de capacidades tiene
alguna relacion con el proceso matematico de formular y la capacidad fundamental de matemati-
zar. La segunda secuencia de capacidades implica que los estudiantes dividan la hoja. Para hacer
la particion, el estudiante puede usar los puntos medios de dos de los lados del cuadrado o hacer
uso de la diagonal del cuadrado. El estudiante debe pensar en una estrategia antes de romper el
papel. Con ello, el estudiante lleva a cabo una estrategia para lograr solucionar la situacién plan-
teada: es el resultado de la eleccion de un plan. Estos procedimientos estdn vinculados con la ca-
pacidad matematica fundamental de disefio de estrategias para resolver problemas en el proceso
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matematico de formular. Luego, cuando el estudiante debe utilizar un signo o una palabra para
referirse a cada una de las partes obtenidas, crea una representacion matematica de informacioén
del mundo real. Esto contribuye al desarrollo de la capacidad fundamental de representar en el
proceso matematico de formular. La ltima secuencia de capacidades estd direccionada hacia la
misma capacidad fundamental y proceso matematico debido a que también implica crear una re-
presentacion matematica de informacion del mundo real. Resumimos este analisis en la tabla 9.

Tabla
Colijatri?)ucién de la tarea a las expectativas de aprendizaje de nivel superior
DRP M C Ra U Re
S F E1 F E 1 F E 1 F E 1 F E 1 F E I F E 1
1 v
) v
4 v
3 v
6 v
; v
T

2 0 0 1 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias para resolver
problemas; M = matematizacion; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion; U = utiliza-
cion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacion de
herramientas matematicas; S = secuencia de capacidades; T = total.

La comparacion del grafo de secuencias de capacidades con el grafo del objetivo y el analisis en
relacion con la contribucion de la tarea a las expectativas de nivel superior nos permiten estable-
cer dos cuestiones. En primer lugar, aunque con una sola tarea no se puede pretender contribuir a
todas las secuencias de capacidades de un objetivo de aprendizaje, se pueden cambiar ciertos
elementos (como los materiales y recursos estudiados con anterioridad, ademés de otros elemen-
tos, como el agrupamiento y la interaccion) con el proposito de activar otras de las secuencias de
capacidades que caracterizan el objetivo de aprendizaje. La tarea es coherente con el énfasis que
se tiene para el objetivo de aprendizaje: contribuir al desarrollo del proceso matematico de for-
mular. También se fomenta el desarrollo de las capacidades fundamentales de matematizar y re-
presentar. No pasa lo mismo con la capacidad fundamental de comunicacion. Esto ultimo puede
deberse a la poca interaccion que se motiva con la tarea.

6.5. Dimension afectiva

El profesor debe hacer el analisis de la tarea desde la perspectiva de las expectativas afectivas en
términos de las secuencias de capacidades que la tarea activa. En este apartado, consideramos la
contribucion de la tarea a las expectativas de tipo afectivo que el profesor ha establecido y a al-
gunos aspectos generales relacionados con la motivacion de los estudiantes.
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Andlisis en términos de las secuencias de capacidades

Las secuencias de capacidades dan cuenta de la actuacion del estudiante al abordar la tarea. Para
determinar la contribucion de las secuencias de capacidades que se prevén activar con la tarea a
las expectativas afectivas, se puede seguir el esquema con el que, en el modulo de anélisis cogni-
tivo, se formularon estas expectativas. Para plantear las expectativas afectivas, se tuvieron en
cuenta tres aspectos: el enfoque tedrico, las capacidades fundamentales en las que se enfoca la
unidad didactica, y los conceptos y procedimientos especificos del tema matematico. El profesor,
en este punto del andlisis, ya ha determinado las capacidades fundamentales hacia las que se
apunta con la tarea, a partir de cada una de las secuencias de capacidades. Lo mismo ha pasado
con los conceptos y procedimientos especificos del tema, ya que ha hecho la prevision de la tarea
y producido un grafo de secuencias de capacidades. Falta, entonces, el andlisis en relacion con el
primer aspecto: el enfoque tedrico. Para realizar este andlisis, el profesor, debe evocar nueva-
mente el enfoque tedrico que habia escogido para plantear las expectativas afectivas. Los enfo-
ques que fundamentan la formulacion de las expectativas afectivas son los siguientes: el centrado
en las expectativas sobre uno mismo, el centrado en los factores intrinsecos y extrinsecos, y el
enfoque que entrelaza la motivacion y el aprendizaje. Una vez identificado el enfoque, el profe-
sor debe revisar sus caracteristicas principales y redactar dos o tres preguntas que, al contestarlas,
le permitan tener una prevision respecto al aporte que tiene la tarea para cada una de las expecta-
tivas afectivas planteadas en relacion con el enfoque. Con la informacion respecto a la contribu-
cion a las capacidades fundamentales, a los conceptos y procedimientos del tema, y con la nueva
informacion que brindaran las respuestas a las preguntas planteadas en relacion con el enfoque
escogido, el profesor puede establecer la contribucion de la tarea a las expectativas de tipo afec-
tivo. Para resumir la informacion que resulte con motivo de este anélisis, el profesor puede hacer
una tabla como la tabla 10.

Tabla 10
Contribucion de la tarea a las expectativas de tipo afectivo
S EA1l EA2 EAn
1 v
2 v
n
T
Nota. S = secuencia de capacidades; T = total; EA1 = nombre de la primera
expectativa de tipo afectivo; ...; EAn = nombre de la expectativa de tipo afectivo n

En la tabla, el profesor debe poner una marca para cada secuencia de capacidades que contribuya
a cada expectativa de tipo de afectivo. Al final de la tabla, el profesor puede hacer el conteo total
de contribuciones a cada expectativa de tipo afectivo. Los resultados de este analisis le deben
indicar qué expectativas afectivas no se estdn abordando apropiadamente y, si es necesario, mo-
dificar la tarea para lograrlo.
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Andlisis de la tarea desde aspectos que contribuyen a la motivacion

Los expertos han establecido algunos aspectos de las tareas que pueden contribuir al dominio
afectivo del estudiante, en particular, a su motivacion (Blanco, Guerrero, Caballero, Piedehierro
y Gomez del Amo, 2010; Guerrero y Blanco, 2004; Skovsmose, 2012; Zimmerman, 2004). He-
mos seleccionado algunos de estos aspectos con los que el profesor puede analizar la tarea. Estos
aspectos son los siguientes.

Adecuacion de las demandas cognitivas. Las demandas cognitivas de la tarea se adaptan al cono-
cimiento y a las destrezas que el estudiante tiene antes de abordar la tarea. El estudiante puede
abordar la tarea con los conocimientos y destrezas que tiene en ese momento.

Reto. La tarea es un reto para el estudiante. El estudiante no puede resolver la tarea al utilizar un
procedimiento béasico de manera rutinaria. El estudiante percibe que puede resolverla, pero debe
esforzarse para establecer las estrategias adecuadas de resolucion. El estudiante puede abordar la
tarea con mas de una estrategia de solucion.

Reaccion a los errores. La tarea prevé los errores en los que el estudiante puede incurrir y tiene
previstas actuaciones del profesor para abordar esos errores y contribuir a su superacion.

Contribucion a la interaccion. La tarea contribuye a que el estudiante interactie con sus compa-
fieros y el profesor. La tarea requiere que el estudiante comunique sus razonamientos, que pre-
sente los resultados de su trabajo, justifique esos resultados, cuestione las propuestas de sus
compaifieros y llegue a acuerdos con sus compafieros de grupo, con los demas grupos y con el
profesor.

Contexto. El contexto de la tarea (en términos de PISA 2012) es auténtico. Ese contexto promue-
ve el interés y la curiosidad del estudiante por resolverla.

Compartir metas. El estudiante sabe por qué y para qué es necesario abordar la tarea. El hecho
de compartir metas se tratara en detalle en el mddulo 5.

Con base en los criterios anteriores, el profesor puede analizar cada tarea y hacer una prevision
de su contribucién a cada criterio. El debe justificar con un argumento breve, que puede estar
basado en las secuencias de capacidades que la tarea activa, por qué y de qué manera la tarea ha-
ce esas contribuciones. En este modulo, no se tiene en cuenta el ultimo criterio. Este criterio se
abordard en el médulo de analisis de actuacion.

6.6. Dimension afectiva: ejemplo con la tarea Reparto de papel silueta

Siguiendo con nuestro ejemplo, en este apartado, nos detendremos a analizar la tarea Reparto de
papel silueta desde el punto de vista de su posible contribucién a las expectativas afectivas.
También haremos un breve analisis en relacion con cada uno de los elementos que contribuyen a
la motivacion, sin detenernos en el ultimo.

Las expectativas afectivas formuladas para esta unidad didactica estan en relacion con el en-
foque que centra su interés en analizar los factores personales y extrinsecos que intervienen en la
motivacion del estudiante. Este enfoque, como se mencion6 en el mdédulo de analisis cognitivo,
estd relacionado con las razones por las cuales un estudiante se compromete en su propio apren-
dizaje. Puede haber razones intrinsecas y extrinsecas. Nos interesa analizar las razones que ten-
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gan que ver concretamente con lo que permite la tarea. Las preguntas que pueden guiar este ana-
lisis son las siguientes: (a) ;la tarea puede verse por parte del estudiante como util, de interés o
importante?; (b) ¢la tarea estd al alcance de los estudiantes y promueve el reconocimiento del
trabajo de cada uno de ellos?; o (¢) ¢la tarea le implica al estudiante un reto, dando pie a la utili-
zacion de procedimientos no rutinarios y a la biisqueda de propiedades, regularidades o analisis
de informacion?

La falta de un contexto que le de sentido a la situacion puede implicar que los estudiantes no

) . . . e , 1 5 .
evidencien la importancia de utilizar otros numeros (en este caso 50 5). Las tres estudiantes que

estan en frente de todos sus compaiieros y al lado de su profesor, podrian preguntarse, durante
y/o después de haberse enfrentado a la tarea: ;para qué hacer esta reparticion? En cuanto a la se-
gunda pregunta, la tarea si esta al alcance de los estudiantes. Sin embargo, la tarea no promueve
el reconocimiento del trabajo de cada uno de ellos. Y, por ultimo, en cuanto a la curiosidad, el
direccionamiento hacia un Unica estrategia puede implicar que no sea un reto. No obstante, si se
tiene en cuenta que la tarea propende por determinar una cantidad de papel para la que los nume-
ros naturales no son utiles. El hecho de que, hasta ese momento, los estudiantes solo hayan cuan-
tificado con niimeros naturales, puede generales curiosidad acerca de cobmo se simboliza o se re-
fiere a esa cantidad. Podemos concluir, entonces, que la tarea no contribuye a las expectativas de
interés. Sin embargo, la tarea puede contribuir a la expectativa de curiosidad, si se tiene en cuen-
ta que esta expectativa se relaciona con la capacidad fundamental de representar a la que la tarea
contribuye, de acuerdo con el analisis hecho anteriormente para la dimension cognitiva. En la
tabla 11, resumimos el anterior analisis.

Tabla 11
Contribucion de la tarea reparto de papel
silueta a las expectativas de tipo afectivo

S EAl EA2 EA3

1 v
2

3

4 v
6 v
7 v
T 4

Nota. S = secuencia de capacidades; T = total;
EA1 = nombre de la primera

expectativa de tipo afectivo; ...; EAn = nombre
de la expectativa de tipo afectivo n

Presentamos a continuacion el analisis de la tarea desde el punto de vista de los aspectos que
contribuyen a la motivacion.
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Adecuacion de las demandas cognitivas. Como se describio en los requisitos de la tarea, su desa-
rrollo requiere de conocimientos que se prevé que un estudiante de 9 a 10 afos tenga: el fraccio-
namiento en dos partes de un material en forma cuadrada y las ideas de mitad y de reparto en
partes iguales.

Reto. La tarea puede no implicar un reto ya que, como se describi6 anteriormente, esta orientada
hacia una Unica estrategia de solucion.

Reaccion a los errores. Hay tres errores que se prevén pueden tener los estudiantes en esta tarea.
Para el primero (E9), el profesor debe aclarar dos condiciones necesarias para solucionar la tarea:
se debe repartir el total de hojas y la reparticion debe hacerse en partes iguales. El error E10 se
deslegitima con la segunda condicion. En cuanto al error E2 se reacciona con el trabajo en para-
lelo de las representaciones verbal y simbolica.

Contribucion a la interaccion. En esta tarea, la interaccion se concibe solo entre el profesor y la
estudiante. El hecho de que el profesor direccione hacia solo un camino de solucion limita la in-
teraccion. En la transcripcion con la se introduce la tarea, se puede evidenciar cémo el profesor
restringe la participacion del resto de la clase.

Contexto. La tarea se genera como una instruccion del profesor. El contexto no proporciona a la
estudiante informacion que justifique por qué la reparticion en partes iguales del papel es necesa-
ria.

7. MODIFICACION DE LAS TAREAS

Las técnicas de analisis que hemos propuesto en los apartados anteriores le permiten al profesor
caracterizar la tarea en su relacion con cuatro referencias: (a) el grafo de secuencias de capacida-
des del objetivo de aprendizaje, (b) las expectativas de aprendizaje de nivel superior (procesos
matematicos y capacidades matematicas fundamentales), (c) las expectativas de tipo afectivo se-
leccionadas por el profesor para el tema y (d) aspectos de la tarea que pueden influir en la moti-
vacion de los estudiantes. El resultado del andlisis de la tarea informa al profesor sobre en qué
medida y de qué manera la tarea contribuye a esas cuatro referencias. Esa informacion puede in-
ducir al profesor a modificar la tarea porque considera, por ejemplo, que no contribuye suficien-
temente al objetivo de aprendizaje (en términos de caminos de aprendizaje y de errores), a las
expectativas de aprendizaje de nivel superior que €l pretendia abordar, a una o mas de las expec-
tativas de tipo afectivo que selecciond, o a uno o mas aspectos de la motivacion del estudiante
sobre los que ¢l tiene interés. El profesor debe ser consciente de que una tarea no puede contri-
buir a todas las expectativas que ¢l tiene previstas. No obstante, la informacion que surge del
andlisis si le puede indicar que, al modificar la tarea, ella puede contribuir a aquellas expectativas
para las que la diseii¢ originalmente u otras que considera pertinentes.

La modificacion de la tarea puede afectar cualquiera de sus elementos. El profesor puede
decidir que desea alterar las metas, cambiar aspectos de la formulacién o variar, eliminar o agre-
gar esquemas de agrupamiento e interaccion. Estas modificaciones tendran un impacto en la
temporalidad de la tarea.
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Una vez modificada la tarea, el profesor debe precisar los cambios realizados en una nueva
descripcion de la tarea. En la figura 18, resumimos esquematicamente estas ideas.

Logro de
—» expectativas
cognitivas
t:Nivel medio —» Requisitos
Nivel superior —» Meta

. —» Formulacion
Superacion de

Analisis de R Informacion )
————» limitaciones —1—» ., —1» Materiales y recursos
la tarea de arendizaic Reformulacion
P J —» Agrupamiento
Dificultades N
—» Interaccion
Errores )
—» Temporalidad
Logro de
— expectativas
afectivas

|: Del tema
Motivacion
Figura 18. Reformulacion de una tarea matematica escolar

7.1. Modificacion de la tarea Reparto de papel silueta
Para que la tarea no se reduzca a demandar a la estudiante que cumpla una exigencia del profe-
sor, podemos concebir una nueva tarea que involucre a todos los estudiantes de la clase. En esta
nueva tarea, el profesor organiza a los alumnos en parejas y entrega 5 hojas de papel silueta, de
diferente color cada una, a cada pareja. Luego, les solicita a las parejas que repartan en partes
iguales el papel silueta de tal manera que a cada miembro de la pareja le corresponda la misma
cantidad de papel. Con esta nueva tarea, el profesor no promueve una estrategia especifica de
solucidn y espera que cada pareja decida cudl o cudles son las estrategias de solucion apropiadas.
Si el profesor constata en algunas parejas que sus miembros han identificado una sola estrategia
de solucion (p. ej., partir la hoja por su diagonal), ¢l puede formular preguntas con el objetivo de
que la pareja considere y ensaye otra alternativa. Por otra parte, y dado que los estudiantes pue-
den llegar a utilizar diferentes signos para representar la cantidad de hojas dadas a cada persona,
es importante que esas diferentes representaciones se socialicen. Para ello, el profesor puede su-
gerir que cada pareja escriba en una ficha de cartulina el signo y la pegue —cuando €l indique—
alrededor del tablero. Al hacerlo, puede hacerse evidente que algunas parejas incurrieron en erro-
res al escribir el signo. Estos errores son parte esencial de la tarea.

Las ideas anteriores nos permiten replantear la tarea, al modificar cinco de sus elementos:
formulacion, materiales y recursos, agrupamiento, interaccion y temporalidad. Para este nuevo
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planteamiento, proponemos otro grupo de ayudas. Describimos la nueva version de estos ele-
mentos de la nueva tarea a continuacion.

Formulacion. Reparte en partes iguales, entre ti y tu compafiero, las cinco hojas de papel que te
he entregado. Determina qué cantidad de hojas de papel le correspondié a cada uno. Junto con tu
compaifiero, escribe la cantidad de papel que le correspondi6 a cada uno en la ficha de cartulina
que les he entregado y pégala (cuando yo lo indique) en alglin espacio alrededor del tablero para
que el resto de la clase lo observe. Conserva las hojas tal cual quedaron luego de hacer la reparti-
cion.

Materiales y recursos. A cada pareja de estudiantes les serd entregadas cinco hojas de papel si-
lueta en forma cuadrada. Todas las hojas son de diferente color.

Agrupamiento. El profesor propone que el trabajo se realice en parejas. Sin embargo, no es sufi-
ciente con que se generen estrategias al interior de las parejas que no se socialicen al resto de la
clase. Al tener pegadas las fichas alrededor del tablero, se continiia con un trabajo en gran grupo.
El profesor invitara a algunas parejas a compartir la forma con la que hizo la reparticion y el
signo que utilizaron para designar la cantidad de papel que le correspondié a cada miembro de la
pareja.

Interaccion. Prevemos una interaccion entre los miembros de las parejas. Ellos tendran que de-
terminar los criterios para la reparticion del papel, el gusto por determinado color, la igualdad en
cuanto a colores, o solamente las condiciones necesarias de la tarea le llevaran a repartir el papel.
Cuando los estudiantes estén haciendo la reparticion, el profesor debe revisar el trabajo de los
grupos y reiterarles, si es necesario, los dos requisitos indispensables de la tarea: la reparticion en
partes iguales y la reparticion del total del papel. Si evidencia algiin problema con alguna de es-
tas condiciones o con las dos, deberd hacer preguntas que orienten a la pareja de estudiantes para
que puedan superar los errores. El profesor, al revisar el trabajo de las parejas, también puede
advertir que solo estan siguiendo una de las estrategias y cuestionarlos sobre si es la tnica forma
de hacerlo. Una vez que las fichas estén pegadas alrededor del tablero, comenzara otro tipo de
interaccion. Algunas parejas pasaran y mostraran a sus compafieros la forma en que hicieron la
reparticion. Para facilitar la socializacion, los estudiantes seleccionados podran mostrar el papel
silueta luego de la reparticion y justificar tanto la reparticion, como el signo que propusieron. La
pareja explicard, mientras el profesor y compafieros escucharan la estrategia. En esta parte de la
tarea, ocurrira otro tipo de interaccion: el profesor debera moderar la socializacién. El tendra que
tomar nota de los errores y estrategias que percibe en lo dicho por los estudiantes y luego tendra
que motivar que se llegue a acuerdos y se establezcan conclusiones por parte de toda la clase.

Temporalidad. La tarea empieza en parejas. Cada grupo disefiard su propia estrategia para hacer
la reparticion en partes iguales. En esta fase de la tarea, cada pareja debe haber hecho la reparti-
cion y posteriormente haber escrito en la ficha de cartulina el signo que le resultd. La segunda
fase implica que, al tener pegadas la fichas de cartulina en el tablero, se escoge la particion de
ciertos grupos para que socialicen la forma en que hicieron la reparticion. Y, la tercera y tltima
fase consiste en el debate que concluya con los acuerdos a los que la clase llegue.
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Previsiones de la nueva tarea

La nueva version de la tarea puede implicar mas estrategias de solucion y, con ello, la activacion
de una mayor cantidad de capacidades. Las parejas de estudiantes, ademés de identificar la uni-
dad como susceptible de partirse y escoger un plan para hacer la particion (por ejemplo, partir las
hojas por la mediana), pueden encontrar que hay otra forma de hacerlo (partir las hojas por la
diagonal) y concluir que esas dos formas son validas, porque ambas implican tener la misma can-
tidad de papel (C20). Esto es viable ya que, al trabajar en parejas, cada miembro de la pareja
puede proponer una forma distinta de hacer la particion. También es posible que la pareja de es-
tudiantes no opte por partir solo una de las hojas, sino que decida, por alguna razon, partirlas to-
das, al tener en cuenta, por ejemplo, el atributo del color. Esta ultima decision puede tener impli-
caciones cuando ellos representen la cantidad de hojas que le correspondié a cada uno. Una
posibilidad consiste en identificar que cada miembro tiene dos hojas y media, y reconstruir la
unidad, al unir pares de partes (C4-5). La pareja también puede llegar a representar matematica-
mente esta reconstruccion de la unidad con las ayudas que el profesor proporcione (C10). En este
caso, la pareja puede escribir la expresion mixta del nimero. Al trabajar en pareja, sus miembros
pueden encontrar al menos dos signos diferentes para hacer alusion a dos hojas y media. De esta
forma, ellos pueden compararlas y determinar su equivalencia (C25). Otra posibilidad consiste
en contar todas las partes (C17). La pareja también puede representar matematicamente esta
union con las ayudas que el profesor proporcione y afirmar que tiene cinco mitades que se pue-

5 . . y 1. . .
den representar como 5 (una fraccion impropia). Por ultimo, la pareja también puede comparar

los signos g y 2 % , y constatar que se refieren a la misma cantidad (C15).

Por otro lado, la nueva tarea incluye formas de agrupamiento y esquemas de interaccion que
implican un nuevo tipo de capacidad relacionada con la interaccion entre los miembros de la pa-
reja, entre todos los estudiantes, y entre los estudiantes y el profesor. Estas capacidades de inter-
accion son transversales a los diferentes momentos de la resolucion de la tarea y adquieren signi-
ficado en cada uno de esos momentos. En el caso de esta tarea, estas estrategias se refieren a
expresar las estrategias que previeron para realizar cierta demanda (C27); expresar las estrategias
propias que se emplearon para realizar cierta demanda (C26); escuchar estrategias diferentes a
las propias para dar solucion a un interrogante o para realizar cierta demanda (C28); y comparar
estrategias propias y ajenas y llegar a acuerdos al respecto (C29). Por ejemplo, cuando los
miembros de una pareja constatan que, cada uno por su lado, ha establecido una forma diferente
de realizar la particion, ellos pueden comunicar cémo lo piensan hacer (C27), mostrar como lo
hicieron (C26), escuchar la propuesta del otro (C28), y/o comparar las dos formas y llegar a
acuerdos al respecto (C29). Este conjunto de capacidades configura una nueva secuencia de ca-
pacidades que denominamos S17. Estas nuevas capacidades relacionadas con la interaccion (y la
correspondiente secuencias de capacidades) deben incluirse en las previsiones que el profesor
hace de la actuacion de los estudiantes.

Vemos entonces que la nueva tarea activa tanto capacidades que no se activaban con la tarea
original, como nuevas capacidades relacionadas con la interaccion. El analisis de los dos parrafos
anteriores nos permite construir el grafo de secuencias de capacidades de la nueva tarea que pre-
sentamos en la figura 19.
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Figura 19. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea papel silueta

Observamos que las capacidades relacionadas con la interaccion se acoplan con una o mas de las
otras capacidades. Es el caso de las capacidades C20/27-26-28-29, que representan tanto la capa-
cidad para establecer una forma de particion a partir de dos formas dadas, como el proceso de
negociacion de significados que estd implicado en la decision que la pareja toma al respecto. Da-
da la complejidad que el grafo ha adquirido, resulta conveniente simplificarlo en términos de se-
cuencias de capacidades. En la tabla 12, describimos las nuevas secuencias de capacidades que
se activan con motivo de la nueva version de la tarea.

Tabla 12

Descripcion secuencias de capacidades que se activan con la tarea modificada
S CyE Descripcion

5 C20 Identificar la equivalencia entre cantidades de superficie

8 C4-5 Reconstruir la unidad

9 C17 Unir fracciones del mismo tamafio.
10 Cé6 Sumar fracciones con el mismo denominador
E2
11 CI13 Expresar una fraccion mediante una fraccion impropia
E3
12 C25 Identificar la equivalencia entre fraccion propia y numeral mixto.
13 CI15 Identificar la equivalencia entre fraccion impropia y numeral mixto
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Tabla 12
Descripcion secuencias de capacidades que se activan con la tarea modificada

S CyE Descripcion
17 C26 Expresar las estrategias que previeron para realizar cierta demanda
Cc27 Expresar las estrategias propias que se emplearon para realizar cierta demanda
C28 Escuchar estrategias diferentes a las propias para dar solucién a un interrogante o para

realizar cierta demanda

C29 Comparar estrategias propias y ajenas y llegar a acuerdos al respecto

Nota. S = Secuencia de capacidades; CyE = capacidades y errores.

Podemos entonces presentar, en la figura 20, el grafo de secuencias de capacidades de la tarea en
el que incluimos las secuencias de capacidades en términos del numero con el que las hemos
identificado en las tablas 6 y 12.
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Figura 20. Grafo de secuencias dé.c;apacidades de la tarea papel silueta

Ayudas

El listado de ayudas cambia significativamente en relacion con el de la tarea original. Ademas de
las tres ayudas descritas con la primera version de la tarea que estaban relacionadas con los erro-
res que se habian identificado, también se deben disenar ayudas relacionadas con las estrategias
de solucion de la tarea. Es posible que haya caminos de aprendizaje previstos que no se aborden
debido a que los estudiantes, a diferencia de los que se ha previsto, no conciban forman distintas
de partir la unidad o de hacer el reparto total del papel. El profesor debera verificar el trabajo de-
las diferentes parejas y constatar estrategias y errores. Una ayuda que el profesor puede usar sis-
tematicamente es preguntar si hay otras formas de hacer la particion de una hoja o el reparto del
total del papel. Ademas de esta ayuda, ¢l puede orientar a los estudiantes a la realizacion de re-
presentaciones de sumas de fracciones con el mismo denominador, ya sea para el caso de la re-
construccién de la unidad o de la unién de todas las partes. El puede hacerlo en dos fases de la
tarea: en el momento que las parejas estan abordando la tarea y en el momento de la discusion y
acuerdos. Las siguientes son las ayudas que el profesor puede proponer.

A3 ;Hay otra forma de hacer la particion?

A4 ;Hay otra forma de hacer el reparto del papel?
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. . 1,1
A5 Cuando estan juntando dos de las mitades de papel: esto puede representarse como Sto= 1

1,1,1,1,1_5
A6 El contar todas las partes se puede representar como Stototo+o=3

Andlisis de la dimension cognitiva de la nueva tarea

Para establecer la contribucion de la nueva version de la tarea al objetivo de aprendizaje, resal-
tamos con una linea continua las secuencias de capacidades del objetivo de aprendizaje que se
activan con la tarea, como mostramos en la figura 21.

E9 EIO

Figura 21. Contribucion de la nueva version de la tarea al objetivo de aprendizaje

Para identificar la contribucion de esta nueva tarea a las expectativas de nivel superior, seguimos
el esquema propuesto anteriormente. Estudiamos, desde la perspectiva de los procesos matemati-
cos y las capacidades matematicas fundamentales, cada una de las secuencias de capacidades que
se activan con la tarea. La secuencia S5, al implicar dos formas de ver la mitad o un medio desde
una perspectiva geométrica, puede llevar al estudiante que active esta secuencia de capacidades a
comparar dos signos de una misma idea matematica. Esto puede contribuir a la capacidad fun-
damental de representar, en el proceso matematico de interpretar. Las secuencias de capacidades
S8 y S9 implican seleccionar un plan para reformular mateméaticamente la cantidad de hojas. Es-
to contribuye a la capacidad matematica de disefio de estrategias para resolver problemas, en el
proceso matematico de formular. En las secuencias de capacidades S10 y S11, el estudiante rea-
liza una representacion matematica de informacion del mundo real. En el caso de la primera se-
cuencia de capacidades (S10), ¢l realiza una suma de fracciones al representar la uniéon de los
pedazos de papel que ha obtenido. En el caso de la secuencia de capacidades (S11), ¢l representa
el total del papel repartido. Las secuencias de capacidades S12 y S13 se refieren a los procedi-
mientos que el estudiante realiza al comparar o valorar dos o mas representaciones de una situa-
cion. Esto contribuye a la capacidad fundamental de representar, en el proceso matematico de
interpretar. Por otra parte, la secuencia de capacidades S17 contribuye a las capacidades funda-
mentales de comunicacidn y razonamiento y argumentacion. Especificamente los estudiantes de-
beran defender el signo que sugieren para representar la cantidad de papel con el que ha quedado
cada uno luego de la reparticion y llegar a un acuerdo respecto al signo que finalmente coloca-
rian en la lamina de cartulina. Con esto, se contribuye a la capacidad fundamental de razona-

Apuntes modulo 4 42



miento y argumentacion en el proceso de formular. Por otro lado, ellos deberan presentar expli-
caciones en el contexto de la demanda de la tarea, especialmente en el momento de la socializa-
cion, lo que contribuye a la capacidad fundamental de comunicacién en el proceso de interpre-
tar. En la tabla 13, presentamos el resultado de este analisis.

Ezl:altii})ftcién de la tarea a las expectativas de aprendizaje de nivel superior
DRP M C Ra U Re H
S F E 1 F E I F E 1 F E 1 F E I F E 1 F E I
5 v
g v
9 v
10 v
11 v
12 v
13 v v v
T 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 3 0 0 0

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias para resolver
problemas; M = matematizacion; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion; U = utiliza-
cion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacion de
herramientas matematicas; S = secuencia de capacidades; T = total.

Andlisis de la dimension afectiva de la nueva tarea

Para analizar las contribuciones de esta nueva tarea a las expectativas de tipo afectivo, haremos
uso de las preguntas utilizadas en el apartado anterior: (a) ¢la tarea puede verse por parte del es-
tudiante como util, de interés o importante?; (b) ;la tarea estd al alcance de los estudiantes y
promueve el reconocimiento del trabajo de cada uno de ellos?; y (c) ¢la tarea le implica al estu-
diante un reto, dando pie a la utilizaciéon de procedimientos no rutinarios y a la busqueda de pro-
piedades, regularidades o andlisis de informacion? La nueva tarea sigue sin tener un contexto
que explique la razon por la cual se debe realizar la reparticion: no se logra enmarcar el sentido
de esta accion. Consideramos que la nueva tarea promueve el reconocimiento del trabajo de cada
estudiante, en la medida en que se pone a la vista de todos (profesor y estudiantes) las solucio-
nes de cada una de las parejas. Estas soluciones seran importantes en el momento de la socializa-
cion. Por ultimo, la tarea puede implicar un reto debido a que se presta para abordarla con dife-
rentes estrategias y los miembros de la pareja deben discutir al respecto. Con base en el analisis
anterior, consideramos que la tarea aporta tanto a la curiosidad, como al interés de los estudian-
tes. Teniendo en cuenta que la secuencia de capacidades S17 contribuye a las capacidades fun-
damentales de comunicacién y razonamiento y argumentacion, podemos afirmar que la tarea
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contribuye a la primera expectativa afectiva. Resumimos la contribucion de la tarea a las expec-
tativas afectivas en la tabla 14.

Tabla 14
Contribucion de la tarea reparto de papel
silueta a las expectativas de tipo afectivo

S EAI EA2 EA3
5 v
8
9 v
10 4 v
11 4 v
12 v
13 v
17 v
T 1 6 2

Nota. S = secuencia de capacidades; T = total;
EA1 = nombre de la primera

expectativa de tipo afectivo; ...; EAn = nombre
de la expectativa de tipo afectivo n

Presentamos a continuacion el andlisis de la nueva version de tarea desde el punto de vista de los
aspectos que contribuyen a la motivacion.

Adecuacion de las demandas cognitivas. La tarea sigue siendo adecuada para estudiantes de 9 a
10 afios. Los requisitos no cambian.

Reto. La nueva agrupacion y la interaccion que la tarea promueve implican que la tarea se puede
resolver con varias estrategias de solucion diferentes. De esta forma, un estudiante puede verse
en la situacion de cambiar la estrategia que ha pensado, si su compafiero le propone una que pue-
de parecer mas eficaz. La variedad de estrategias de solucion y la interaccion que puede generar
implican que la tarea sea un reto para los estudiantes.

Reaccion a los errores. Ademas de los errores previstos para la version original de la tarea, tam-
bién se prevé reaccionar frente al error de identificar como diferentes las particiones que resultan
al dividir la hoja de papel por sus puntos medios y por sus diagonales. Es posible que se presen-
ten las dos alternativas de particion cuando se trabaja en parejas. Los estudiantes deberan argu-
mentar la razén por la cual creen que esas dos partes son iguales. El profesor, mientras tanto, de-
bera evaluar si es o no necesario mediar en cada una de las parejas respecto a este punto. Este
serd uno de los elementos que se deben negociar en el momento de la socializacion.
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Contribucion a la interaccion. Hay interaccion desde el inicio de la tarea. Las parejas de estu-
diantes deben llegar a acuerdos antes de accionar con el papel, a no ser que una persona de la pa-
reja decida accionar sin preguntar primero la opinion del otro. Los miembros de la pareja tam-
bién deberan llegar a acuerdos y tomar decisiones en el momento en que escriban el signo que
van a socializar: ;qué escribir?, ;por qué asi y no de otra manera? Estas son solo algunas de las
preguntas que se pueden generar al interior de las parejas. En el momento de la socializacion, la
interaccion entre estudiantes que no estan acostumbrados a este tipo de tareas no suele ser facil.
Los estudiantes no han desarrollado necesariamente sus capacidades para escuchar y comunicar
sus pensamientos. El profesor debera promover estas capacidades, particularmente cuando las
parejas presenten sus resultados al grupo clase.

Contexto. Aunque la tarea, desde su primera version, implica repartir un objeto que de hecho es
divisible, la tarea no se encuentra ubicada en un contexto que le de sentido y los estudiantes no
pueden reconocer por qué se debe realizar la reparticion del papel o qué se va a hacer con ese
papel luego de la reparticion. Por tanto, la tarea se enmarca en un contexto que no es auténtico y
que promueve muy poco el interés y la curiosidad de los estudiantes.

8. DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE TAREAS

Hasta ahora, hemos presentado técnicas para describir, analizar y modificar una tarea. No obstan-
te, nuestro proposito es proponer un disefio curricular para un tema de las matematicas escolares
para el que hemos establecido un conjunto de objetivos de aprendizaje, limitaciones de aprendi-
zaje y expectativas afectivas. Ese disefio curricular se debe concretar en una secuencia de tareas.
Ya establecimos la nocién de secuencia de tareas que describimos esquematicamente en la figura
2. En este apartado, proponemos técnicas para la descripcion de una secuencia de tareas.

8.1. Descripcion inicial

Es posible que partamos de una secuencia inicial cuyas tareas no hemos analizado, ni modifica-
do. Esto puede suceder cuando abordamos un tema, establecemos unos objetivos de aprendizaje
e imaginamos un conjunto de tareas con el que queremos comenzar el trabajo. En ese caso, resul-
ta oportuno describir la secuencia de tareas en términos de lo que, en ese momento, considera-
mos que puede ser su contribucidn a las expectativas de aprendizaje de nivel medio y superior,
con una tabla como la tabla 15.

Tabla 15
Contribucion de la secuencia de tareas a las expectativas de aprendizaje
DRP M C Ra U Re
T F E 1 F E 1 F E 1 F E I F E 1 F E 1 F E 1
Objetivo 1
1 v v v
b v v v v
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Tabla 15
Contribucion de la secuencia de tareas a las expectativas de aprendizaje

DRP M C Ra U Re
T F EI F EI1 FEI1 FEI FEI FE 1 FE I
Objetivo j

n

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias para resolver
problemas; M = matematizacion; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion; U = utiliza-
cion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacion de
herramientas matemadticas; S = secuencia de capacidades; T = tarea; T1 = Nombre de la tarea 1; ...; Tn
= Nombre de la tarea n.

El profesor puede hacer una descripcion general e informal de la informacién que incluye en la
tabla. Puede justificar esa informacion con una o dos frases que justifiquen las relaciones que
establece entre cada tarea, por un lado, y los procesos matematicos y las capacidades matemati-
cas fundamentales, por el otro. También debe justificar brevemente la relacion de las tareas con
los objetivos de aprendizaje.

8.2. Descripcion posterior

Una vez que el profesor ha descrito, analizado y modificado las tareas que propone, es necesario
presentar de manera estructurada la secuencia de tareas. Para ello, se requiere que el profesor in-
dique el orden en que las tareas se van a presentar, las sesiones de clase en las que se van a traba-
jar, el objetivo con el que se relacionan, sus metas y el tiempo previsto para cada una de ellas. El
profesor puede hacer una tabla como la tabla 16. No es necesario incluir més informacion, dado
que el profesor ya tiene la descripcion detallada de cada tarea.

Tabla 16

Descripcion de la secuencia de tareas

Sesion  Objetivo  Tarea Metas Tiempo
1 1 1 Descripcion breve de las metas 50

2 1 2

3 2 3
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Tabla 16
Descripcion de la secuencia de tareas

Sesion  Objetivo  Tarea Metas Tiempo
4 2 3

5 2 4

Nota. T1 = nombre de la tarea 1; ...; Tn = nombre de la tarea n.

9. ANALISIS DE LA SECUENCIA DE TAREAS

De la misma forma que el profesor debe analizar y puede reformular las tareas, ¢l también debe
analizar la secuencia de tareas, con el proposito de decidir si es necesario modificarla. De nuevo,
los criterios de referencia son las expectativas de aprendizaje (de nivel medio y superior), las ex-
pectativas de tipo afectivo y las limitaciones de aprendizaje. En este caso, el interés consiste en
tener una vision global de la contribucion de la secuencia de tareas a esos criterios de referencia.

El analisis de la secuencia de tareas se basa en el mismo tipo de andlisis que se realizd para
las tareas individuales. Agregamos un cuarto criterio de analisis que se refiere a la coherencia de
la secuencia de tareas. Para ello, el profesor debe establecer la relacion de las tareas desde la
perspectiva de sus requisitos y metas. Describimos las técnicas en cuatro apartados que corres-
ponden a estos cuatro criterios.

9.1. Contribucion de la secuencia de tareas a las expectativas de aprendizaje

Suponemos que el profesor ya ha hecho el andlisis de la contribucion de cada tarea individual a
las expectativas de aprendizaje, con base en la comparacion de su grafo de secuencias de capaci-
dades con los grafos de secuencias de capacidades de los objetivos de aprendizaje. Cuando ya se
tiene la propuesta completa de la secuencia de tareas, el profesor debe reunir y resumir ese anali-
sis para argumentar que la secuencia de tareas si aborda apropiadamente los objetivos de apren-
dizaje. Esto quiere decir que el profesor debe justificar que, para cada camino de aprendizaje de
cada grafo de secuencias de capacidades de cada objetivo de aprendizaje, hay al menos una tarea
que motiva su activacion. Esto requiere que el profesor numere los caminos de aprendizaje que
configuran el grafo de secuencias de capacidades de cada objetivo de aprendizaje. Sugerimos que
estos caminos de aprendizaje se etiqueten con el codigo CdAij, donde i es el nimero del objetivo
y j el nimero del camino de aprendizaje. El profesor puede producir una tabla como la tabla 17
en la que pone de manifiesto como las tareas activan los diferentes caminos de aprendizaje de los
grafos de secuencias de capacidades de los objetivos de aprendizaje.
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Tabla 17
Contribucion de las tareas a los objetivos de aprendizaje

Tareas
CdA T1 T2 Tn
Objetivo 1
CdAll v
v
CdAln
Objetivo 2
CdA21
v
CdA2m
Objetivo k
CdAkl
Nota. CdA = camino de aprendizaje; T1 = nombre de la tarea 1; ...; Tn = nombre de la tarea n

Para justificar la informacion que incluye en la tabla, el profesor debe hacer referencia a los ana-
lisis de las tareas individuales.

9.2. Contribucion a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

El profesor debe hacer un andlisis de la contribucion de la secuencia de tareas a las expectativas
de nivel superior. Para ello, debe producir una nueva version de la tabla 17, pero, esta vez, con
base en las secuencias de capacidades que se activan en cada una de las tareas. Esta informacion
se presenta como se muestra en la tabla 18.

Tabla 1
COI:ZZI’ibiCiél’l de las tareas a las expectativas de aprendizaje de nivel superior
DRP M C Ra 18] Re
S F E 1 F E 1 F E 1 F E I F E I F E 1 F E 1
Objetivo 1. Tarea 1
1 4 4 4
4 4 4 4
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Tabla 18
Contribucion de las tareas a las expectativas de aprendizaje de nivel superior

DRP M C Ra U Re

S F EI F E 1 F E I F EIT F ETI F E I F E 1

Objetivo i. Tarea j

T

Nota. F = formular; E = emplear; I = interpretar y evaluar; DRP = disefio de estrategias para resolver
problemas; M = matematizacion; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion; U = utiliza-
cion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacion de
herramientas matematicas; S = secuencia de capacidades; T = total.

El profesor puede construir una tabla (como la tabla 18) organizada por objetivos y tareas, en la
que cada fila corresponde a una secuencia de capacidades y las columnas corresponden a las ca-
pacidades matematicas fundamentales. Para cada capacidad matematica fundamental, hay tres
subcolumnas, una para cada proceso matematico. El profesor puede indicar con una marca aque-
llos procesos matematicos y capacidades matematicas fundamentales a los que contribuye cada
secuencia de capacidades, y hacer un conteo general de la contribucion de cada tarea a esas ex-
pectativas de aprendizaje de nivel superior.

A partir de la tabla 18, se puede obtener el conteo total de activaciones de los tres procesos
matematicos y de las siete capacidades matematicas fundamentales. Con esa informacion, es po-
sible producir una tabla como la tabla 19, que resume esa informacion.

Tabla 19
Contribucion a expectativas de aprendizaje de nivel superior

Procesos matematicos

CMF Formular Emplear Interpretar Total

DRP
M
C
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Tabla 19
Contribucion a expectativas de aprendizaje de nivel superior

Procesos matematicos

CMF Formular Emplear Interpretar Total

Ra
U
Re
H

Total

Nota. CMF = capacidad matematica fundamental; DRP = disefio de estrategias para resolver problemas;
M = matematizaciéon; C = comunicacion; Ra = razonamiento y argumentacion; U = utilizacion de ope-
raciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico; Re = representacion; H = utilizacion de herramientas
matematicas; S = secuencia de capacidades.

Los datos de la tabla 19 proporcionan una caracterizacion resumida de la contribucion de la se-
cuencia de tareas a las expectativas de aprendizaje de nivel superior. Con esta informacion, el
profesor puede describir su secuencia de tareas desde esta perspectiva. Adicionalmente, el anali-
sis de los datos de la tabla puede llevar al profesor a identificar procesos matematicos o capaci-
dades matematicas fundamentales que se activan en un nivel o proporcion diferente del que espe-
raba. Si es asi, el profesor puede regresar a la tabla 18 y, en ella, identificar aquellas tareas que
serian susceptibles de mejora de acuerdo con esos nuevos propositos.

9.3. Contribucion de la secuencia de tareas a las limitaciones de aprendizaje
Para establecer la contribucion de las tareas a las limitaciones de aprendizaje, es necesario pro-

ducir una tabla que describa esa contribucion. El profesor puede producir una tabla como la tabla
20.

Tabla 20
Contribucion de las tareas a las limitaciones de aprendizaje

Limitaciones de aprendizaje

Tarea Dificultades Errores

Nombre tarea 1 Di,... Ej,...

Nombre tarea 2

Nombre tarea n

Nota. El listado de limitaciones de aprendizaje se encuentra en...
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El profesor debe indicar si se estan abordando todas las limitaciones de aprendizaje. En caso de
que haya uno o mas errores que no se aborden, debe explicar por qué no se aborda o de qué ma-
nera se deben reformular una o mas tareas para hacerlo.

9.4. Contribucion a las expectativas de tipo afectivo

El analisis de la contribucion de la secuencia de tareas a las expectativas de tipo afectivo se basa
en las mismas técnicas que se utilizaron para analizar la contribucion de las tareas individuales a
ese tipo de expectativas. Hacemos este analisis desde dos perspectivas: (a) la contribucion de las
secuencias de capacidades a las expectativas afectivas que el profesor ha establecido y (b) el ana-
lisis de la contribucion de la secuencia de tareas a algunos aspectos de la motivacion de los estu-
diantes. Abordamos estas dos técnicas a continuacion.

Andlisis en términos de las secuencias de capacidades

Las secuencias de capacidades dan cuenta de la actuacion del estudiante al abordar la secuencia
de tareas. Esa actuacion debe incluir evidencias de la contribucion de la secuencia de tareas a las
expectativas de tipo afectivo. Para ello, el profesor puede hacer una tabla como la tabla 21.

Tabla 21
Contribucion de las tareas a las expectativas de tipo afectivo
S EA1 EA2 EAn
Nombre de la tarea 1
1 v
2 v
T

Nombre de la tarea 2

n+1
T
Nombre de la tarea n
T
Nota. S = secuencia de capacidades; T = total; EA1 = nombre de la primera
expectativa de tipo afectivo; ...; EAn = nombre de la expectativa de tipo afectivo n

En la tabla, profesor debe poner una marca para cada secuencia de capacidades que contribuya a
cada expectativa de tipo de afectivo. En cada caso, debe presentar una justificacion de esa con-
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tribucion. Para cada tarea, el profesor puede hacer un conteo de la cantidad de secuencias de ca-
pacidades que contribuyen a cada expectativa de tipo afectivo. Al final de la tabla, el profesor
puede hacer el conteo total de contribuciones a cada expectativa de tipo afectivo. Los resultados
de este andlisis le debe indicar al profesor qué expectativas de aprendizaje no se estdn abordando
apropiadamente y qué tareas se podrian modificar para lograrlo.

Andlisis de aspectos que contribuyen a la motivacion

Con base en los criterios que presentamos para el andlisis de una tarea individual, el profesor
puede analizar la secuencia de tareas y hacer una prevision de su contribucion a cada criterio.
Para hacer este analisis, ¢l producir una tabla como la tabla 22.

Tabla 22
Contribucion de las tareas a aspectos de motivacion

Aspectos de motivacion

Tarea Demandas cognitivas Reto Errores Interaccion Contexto
1 v

2 v/ v/

n

El profesor debe justificar las marcas que haga en la tabla con argumentos que muestren como
cada tarea contribuye a cada aspecto. Esta justificacion puede basarse, si asi se desea, en las se-
cuencias de capacidades que caracterizan el grafo de secuencias de capacidades de la tarea.

9.5. Analisis de coherencia de la secuencia de tareas

La coherencia es una de las cuestiones que el profesor debe verificar en relacion con la secuencia
de tareas. Centramos esta cuestion en un aspecto de la secuencia de tareas: la relacion entre los
requisitos y las metas de las tareas. Para ello, el profesor ha hecho explicitos, en la descripcion de
las tareas, dos de sus atributos: (a) los conocimientos y destrezas que la tarea requiere para ser
abordada (requisitos) y (b) los conocimientos y destrezas que se espera que los estudiantes hayan
desarrollado una vez han abordado la tarea (metas). El andlisis de la coherencia de la secuencia
de tareas se realiza al analizar la relacion entre los requisitos de una tarea y las metas de las ta-
reas anteriores. El profesor puede producir una tabla como la tabla 23, en la que indique la rela-
cion entre los requisitos de una tarea y las metas de las tareas anteriores.
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Tabla 23
Coherencia de las tareas

Tareas
T CP T1 T2 ... Tn
T1 4
T2 v
Tn

Nota. CP = conocimientos previos; T = tareas

El profesor debe poner, para cada tarea de las filas, una marca que corresponda a la tarea de las
columnas cuya meta satisface el requisito de la tarea de la fila. En el ejemplo de la tabla 23, la
meta de la tarea T1 satisface los requisitos de la tarea T2. No es necesario poner marcas relacio-
nadas con los conocimientos previos, excepto para la primera tarea o en caso de que una tarea
posterior haga referencia explicita a conocimientos previos especificos.

10. MODIFICACION DE LA SECUENCIA DE TAREAS

Los andlisis que hemos propuesto en el apartado anterior permiten caracterizar la secuencia de
tareas de acuerdo con los cuatro criterios que hemos expuesto. Estos analisis puede indicarle al
profesor que la secuencia de tareas no tiene las caracteristicas que €l esperaba. Por ejemplo, los
andlisis le pueden mostrar al profesor que la secuencia de tareas no contribuye, en la medida que
¢l esperaba, a las expectativas de nivel superior, a los objetivos de aprendizaje o a las expectati-
vas de tipo afectivo. De igual manera, los andlisis le permiten al profesor constatar que hay erro-
res en los que los estudiantes pueden incurrir y que la secuencia de tareas no promueve adecua-
damente su superacion, o establecer que hay tareas que tienen requisitos que no estan satisfechos
por tareas anteriores. En cualquiera de estos casos, el profesor debe modificar la secuencia de
tareas. La secuencia de tareas se puede modificar de dos maneras: (a) al agregar, eliminar o cam-
biar el orden de las tareas que la conforman y (b) al modificar una o més tareas de la secuencia
de tareas.
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