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1. INTRODUCCION

Cuatro colegas disenamos la unidad didactica del cuadrado del binomio, como estudiantes de la
maestria en educacion de la Universidad de los Andes (MAD?2) y orientadores del area de mate-
maticas de secundaria en instituciones educativas de caracter oficial en el departamento de Cun-
dinamarca, Colombia. Tres de las cuatro instituciones estdn ubicadas en el municipio de Cajica:
Institucion Educativa Departamental Antonio Narifio (IED Antonio Narifio), Instituciéon Educati-
va Departamental Pablo Herrera (IED Pablo Herrera) y la Institucion Educativa Departamental
Pompilio Martinez (IED Pompilio Martinez). La cuarta institucion estd ubicada en la zona rural
del municipio de Nemocoén: Institucion Educativa Rural Departamental Patio Bonito (IERD Pa-
tio Bonito). La doctora Maria C. Canadas, profesora de la Universidad de Granada (Espana), fue
nuestra tutora durante los dos afios que durd el programa de formacion.

Escogimos el cuadrado de un binomio como tema, teniendo en cuenta el tiempo académico
en que la unidad didéctica debia ser implementada en una de las cuatro instituciones en las que
los miembros del grupo trabajamos. De acuerdo con el tema y lo dispuesto en los estandares de
competencias (Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 2006), asi como en los lineamientos
curriculares para matematicas (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 1998), el grado propi-
cio para desarrollar la unidad didéctica del tema escogido es el grado octavo de la educacion ba-
sica secundaria colombiana. La unidad didactica contiene cinco tareas que pretenden activar en
el estudiante capacidades para aplicar el cuadrado de un binomio en el célculo de areas cuadradas
y circulares. Estas capacidades se refieren a observar, analizar e interpretar regularidades a partir
de expresiones algebraicas resultantes de la recomposicion de regiones rectangulares haciendo
uso de rompecabezas algebraicos, y a solucionar problemas, comunicar respuestas y conclusio-
nes dando paso a la argumentacion y al fortalecimiento del uso del lenguaje formal matematico.

Una de las inquietudes de los profesores de matematicas es ensefiar el algebra de forma dife-
rente a la convencional. Muchos profesores usan un esquema en el que se describe un algoritmo
para que los estudiantes lo reiteren cientos de veces a través de la ejercitacion, sin darle un senti-
do de aplicacion, ya sea dentro de las mismas matematicas, o en otras disciplinas. Nuestra pre-
tension es construir el concepto del binomio al cuadrado haciendo uso de los conceptos previos
de los estudiantes, especialmente del area de regiones rectangulares y circulares, puesto que el

campo de la geometria permite evidenciar conceptos que en la matematica formal no son tangi-
bles.
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La unidad didactica se implement6 en la IED Pompilio Martinez del municipio de Cajica.
Este centro alberga 1600 estudiantes y se encuentra ubicado en el nivel superior, de acuerdo con
los resultados obtenidos por los estudiantes que cursan el ultimo grado de educacién media en las
pruebas Saber 11. Cuenta con tres aulas de informatica con servicio de Internet, biblioteca y sa-
las de audiovisuales dotadas con video beam. En la institucion, se desarrollan proyectos de cuali-
ficacion académica en convenio con el Colegio Mayor de los Andes en bilingiiismo y con el Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en gestion ambiental. Ademas, los profesores del
departamento de matematicas reciben capacitacion constante en geometria aplicada haciendo uso
del programa Cabri.

Los estudiantes con quienes se implement6 la unidad didactica pertenecian al grado 804 de
la institucion en el afio 2013. Sus edades oscilaban entre los 12 y 15 afios. Los estudiantes perte-
necian a los niveles 1 y 2 del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Progra-
mas Sociales (SISBEN). La mayoria de los padres de estos estudiantes han culminado el bachi-
llerato y algunos poseen titulo profesional. Ellos son empleados de empresas que funcionan en el
municipio o municipios cercanos. Otros son propietarios de pequeiios negocios.

Al desarrollar las tareas propuestas en la unidad didactica, los estudiantes aprendieron a tra-
bajar en grupo; a respetar la opinion y el argumento del otro; a colaborar con compafieros que
presentaban dificultades; a utilizar el lenguaje matematico para expresar sus ideas; y a aplicar el
cuadrado de un binomio para resolver situaciones contextualizadas en el campo de la geometria.
Sin embargo, algunos presentaron dificultades con el manejo de expresiones algebraicas que re-
presentaban el area, la medida del lado, y la relacion entre las medidas de superficie y de longi-
tud. Estas dificultades estan asociadas con los conceptos previos de célculo de areas, de reduc-
cion de términos semejantes y de ley de signos.

En este capitulo, presentamos el proceso de disefio e implementacion de la unidad didéactica
del cuadrado de un binomio para grado octavo. Iniciamos con la descripcion de los andlisis pre-
vios (andlisis de contenido, analisis cognitivo y andlisis de instruccion) a la implementacion que
permitieron producir el primer disefio de la unidad didéctica del tema. Seguidamente, detallamos
el trabajo realizado en el andlisis de actuacion, con el cual iniciamos a revaluar analizamos as-
pectos del disefio implementado de acuerdo con los resultados obtenidos por los estudiantes. Jus-
tificamos el nuevo disefio de la unidad didactica con base en los resultados de esos andlisis. Por
ultimo, concluimos con algunas reflexiones sobre la experiencia vivida a lo largo del proceso.
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2. DISENO PREVIO

Fundamentamos el disefio previo de la unidad didactica en los componentes del analisis didacti-
co (andlisis de contenido, andlisis cognitivo, analisis de instruccion y analisis de actuacion), y lo
justificamos desde la funcion de las tareas, su contribucion a las expectativas de aprendizaje y
superacion de dificultades. El analisis didactico nos permitié abordar el tema en cuatro etapas (la
conceptual, la cognitiva, la de instruccion y la de actuacion) en pos de planificar una secuencia
de actividades que parten de unos conceptos previos y pretenden contribuir al logro de unas ex-
pectativas de aprendizaje. Posteriormente, implementamos esas actividades y evaluamos tanto el
disefio, como su implementacion. A continuacion, presentamos y justificamos el disefio previo
de nuestra unidad didéctica con base en el analisis didactico que realizamos del tema.

1. ANALISIS DE CONTENIDO

Como lo definen Canadas y Gomez (2012, p. 1), el andlisis de contenido “concierne a la
dimension conceptual de las matematicas en el nivel de planificacion local y proporciona
herramientas para analizar los temas de las matematicas escolares e identificar y organizar su
multiplicidad de significados”. Este analisis se aborda desde la estructura conceptual, los siste-
mas de representacion y la fenomenologia, que describimos a continuacion.

1.1. Estructura conceptual
La estructura conceptual de un tema son todos aquellos conceptos, procedimientos implicados en

tema y la relacion entre ellos (Cafiadas y Gémez 2012). Para el binomio de la forma (axb)’,
ubicamos el tema dentro de un entorno matematico. Para ello, identificamos elementos del
campo conceptual y procedimental de las expresiones algebraicas llamadas productos notables.

Campo conceptual

Dentro del campo conceptual se encuentran todos aquellos hechos, conceptos y estructuras ma-
tematicas que permiten el desarrollo del tema. Entre otros, tenemos hechos como la notacion (2,
a* = a.a,+,—,x"(),ax b,x+y,—za" = a.a.a.a..nveces), la terminologia (coeficien-

te, exponente, simbolo, variable, igualdad, suma, resta, producto, potencia), los convenios (pro-
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piedades de la potenciacion, potencia como producto de factores iguales, propiedades de la mul-
tiplicacion, especialmente la de binomios) o los resultados (toda expresion elevada al cuadrado
es positiva, el rea de una region cuadrada se puede representar mediante el cuadrado de una su-
ma). Dentro de los conceptos, tenemos la nocion de variable, la adicidon y sustraccion de mono-
mios, y términos semejantes, entre otros. Finalmente, dentro de las estructuras estan las expre-
siones algebraicas y los productos notables.

Campo procedimental

En el campo procedimental, se encuentran todas las destrezas, razonamientos y estrategias nece-
sarios para el abordaje del tema. Entre las destrezas, encontramos las siguientes: reconocer va-
riables, saberlas operar (adicidn, sustraccion, multiplicacion), e identificar igualdades entre dos
expresiones. Los tipos de razonamiento necesarios son el inductivo (inferir la generalizacion a
partir de hechos numéricos), el deductivo (aplicacion de las propiedades de las operaciones en el
desarrollo de cada producto notable (a + b)?) y el figurativo (representacion geométrica de su-
perficies cuadradas). Por ultimo, las estrategias que se utilizan son las siguientes: solucion de si-
tuaciones problematicas cotidianas donde intervengan diferentes magnitudes (relacion entre eda-
des, dimensiones de un rectdngulo, costo de diferentes productos) para llegar al concepto de
variable; solucionar binomios partiendo de los conceptos previos de operaciones algebraicas; y la
descomposicion geométrica de regiones cuadradas en superficies de dimensiones conocidas.

Relaciones entre los campos conceptual y procedimental

En la figura 1, presentamos un mapa conceptual que muestra las relaciones entre los elementos
del campo conceptual y el campo procedimental de nuestro tema. En particular, mostramos las
relaciones del producto notable con las operaciones entre expresiones algebraicas, con el concep-
to de variable y, por ultimo, con el desarrollo de potencias.
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Figura 1. Estructura conceptual de la estructura matematica del cuadrado de un binomio

En la figura 2, mostramos las operaciones que se utilizan en el desarrollo de los productos nota-
bles. Estas operaciones se basan en las propiedades de las operaciones entre nimeros reales: las
propiedades distributiva, conmutativa y asociativa, y el producto de factores iguales. Ademas,
incluimos conceptos como la nocién de variable, que requieren de razonamientos sobre la gene-
ralizacioén de valores (razonamiento deductivo) o el desarrollo de operaciones (razonamiento in-
ductivo).

Para el desarrollo del cuadrado de un binomio, se parte del manejo de conceptos que corres-
ponden a términos como coeficiente, variable y exponente. Se aplican convenios de la potencia,
como el producto de factores iguales. Las siguientes destrezas son fundamentales: saber operar
(adicion, sustraccion, multiplicacion y potenciacién) con expresiones algebraicas; saber utilizar
adecuadamente las propiedades de estas operaciones; y saber calcular 4reas rectangulares y cir-
culares, teniendo en cuenta que es la forma mas practica de evidenciar este producto.
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Figura 2. Estructura conceptual del cuadrado de un binomio
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1.2. Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion permiten expresar de diferentes formas un mismo concepto. Por
esta razon, cuanta mayor cantidad de representaciones se tengan de un concepto, mayores opor-
tunidades de comprension del mismo se pueden ofrecer. Ademas, segun Cafiadas y Gomez
(2012), dentro de cada sistema de representacion se pueden identificar cambios en los signos del
sistema de representacion en los que el objeto matematico puede cambiar o no (transformaciones
sintacticas) o la transformacion de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de representa-
cion (traducciones).

Los sistemas de representacion simbodlico, numérico, geométrico, tabular, manipulativo,
verbal y grafico son relevantes para el cuadrado de un binomio. En la figura 3, presentamos estos
sistemas de representacion, las posibles transformaciones sintacticas y las traducciones que se
pueden establecer entre ellos. Para indicar cada uno de estos aspectos hacemos uso de una linea
diferente. La linea continua indica los diferentes sistemas de representacion, la linea discontinua
muestra las posibles traducciones entre sistemas de representacion y la linea punteada las trans-
formaciones sintacticas invariantes que se establecen dentro del mismo sistema de representa-
cion.
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Figura 3. Mapa conceptual de los sistemas de representacion del binomio al cuadrado
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Si se tiene en cuenta que el cuadrado de cualquier expresion se puede descomponer en dos facto-
res iguales, podemos escribir la expresion como (a + b)? = (a + b)(a + b). A partir de esta
expresion y haciendo uso de la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la adi-
cion y/o la sustraccion, se tiene que (a + b)? = (a = b)(a + b) = a? + ab + ab + b?. Al apli-
car la propiedad asociativa y el convenio de reduccion de términos semejantes, se obtiene final-
mente la expresion (a + b)? = (a + b)(a + b) = a? + ab + ab + b? = a? + 2ab + b2

Lo anterior permite evidenciar que existen tres equivalencias entre cuatro expresiones. Estas
equivalencias corresponden a las transformaciones sintacticas invariantes de nuestro objeto de
estudio. En la figura 4, mostramos las transformaciones sintdcticas para el caso particular de
(x+3)?%y(x—3)%

Expansidn
2 _—
(x+3) = (x+3>(x+3)=(x)<x)+(x)(3)+(3)(x)+(3)(¢3)lRedumén
Factorizacion tz )

X + 2(3x) + 3

Expansion
) _
(x-3) = (x-3) (X-3)=(><)(><)-(><)(3)-(3)(X)+(3)(-’:)lReduccién
Factorizacidon iz )
X - 23x) + 3

Figura 4. Transformaciones sintacticas

1.3. Fenomenologia

En el analisis didéctico, la fenomenologia se define como “elemento constitutivo del significado
de un concepto [que surge] de una vision funcional del curriculo, en virtud de la cual los sentidos
en los que se usa un término conceptual matematico también incluyen los fenomenos que
sustentan el concepto” (Gomez, 2007, p. 50).

Fendomenos

Los fendmenos son situaciones que dan sentido al cuadrado de un binomio en el contexto de re-
solver un problema. Algunos ejemplos para nuestro tema son los siguientes.

Hallar el 4rea regiones cuadradas de campos de futbol sala y futbol.

Célculo del area de un frisbee.

Desarrollo de la formula para hallar el 4rea de circulos concéntricos.

Célculo de la distancia entre dos puntos ubicados en el plano.

Célculo del interés compuesto.

L 2R 2R 2B 2B 2

Contextos y subestructuras
Segun Gomez (2007, p. 55), “usamos entonces el término contexto de un tema de las
matematicas escolares para referirnos a la agrupacion de todos los fendmenos que comparten una
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misma caracteristica estructural” y las subestructuras son caracteristicas comunes de los
fendémenos pero relacionados con una parte de la estructura matematica. Un ejemplo del contexto
de calculo de areas circulares esta relacionado con el area de un frisbee cuyo radio es (x + 3).
En el caso concreto, en el que x = 10 podemos calcular el area del frisbee al aplicar la formula
A = m(x + 3)? y desarrollar el cuadrado del binomio asi: (a + b)? = (a + b)(a + b) = a? +
2ab + b2
A=m(x+3)2=m(10 + 3)? = (10 + 3)(10 + 3) = w(10)% + 2(10)(3) + 32
= (100 + 60 + 9) = 169cm?n

Relacionamos los demés fendémenos, contextos y sus respectivas subestructuras del tema en la
figura 5.

Subestructuras Contextos - Situ — — Fenomenos
Educativa Laboral Publica Cientifica
< Terrenos
Producto de Areas
binomios ¢ Frisbee

-~

Circulos
Concéntricos

armonico

Teorema de ! !
Pitagoras Distancias : : Calculo de la
—t " distancia
¢
1 1 entre dos
] 1 puntos en el
] ] plano.
] !
| [ o
' I Movimiento
1 1 ¢ rectilineo
] 1 acelerado
Ecuacion Variaciéon ] ]
canodnica de de la posicion P | | Movimiento
la funcion respecto al ML ! Parabolico
cuadratica tiempo ! !
! ! Movimiento
] [}
] ]

Figura 5. Esquema de fenomenologia

En el esquema de la figura 5, podemos identificar la relacion que existe entre las subestructuras,
los contextos y las situaciones que se presentan dentro de la estructura objeto de nuestro estudio
y que corresponde al producto de la forma (a + b)?. Por ejemplo, dentro de los fendmenos que
estan ubicados en la subestructura del binomio al cuadrado de la forma (a — b)?, encontramos
el célculo de areas de terrenos. Este fendmeno se vincula con una situacion escolar, pero también
se puede relacionar con una situacion laboral segtn la clasificacion PISA (OCDE, 2005, pp. 41-
42). El célculo de areas de circulos concéntricos se relaciona con una situacion escolar en el con-
texto de célculo de areas circulares. Por otro lado, bajo la subestructura del binomio al cuadrado
de la forma (a + b)?, identificamos, como fendmenos, los relacionados con el calculo del 4rea
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de un frisbee, que se encuentra dentro de una situacion escolar, en el contexto de areas de regio-
nes circulares.

Entre la fenomenologia y los sistemas de representacion se da una estrecha relacion, puesto
que muchos de los fenémenos en los que se puede aplicar el concepto, son visibles gracias a sus
diferentes representaciones. La relacion entre la fenomenologia y la estructura conceptual se da
entre la subestructura matematica presente en la fenomenologia y los conceptos que tienen inci-
dencia en la estructura conceptual del cuadrado de un binomio. En la figura 6, presentamos las
relaciones existentes entre los fenomenos, sistemas de representacion y estructura conceptual.
Los fendmenos se encuentran dentro de las cajas con un lado curvo. Los sistemas de representa-
cion dentro de hexagonos y la estructura conceptual dentro de rombos.

cuacion canédnica
de la funcién
cuadratica

<

f(x)=a(x-h)? +k )

{

Variacion de la
posicion respecto
al tiempo

(atb)(atb)
af2ab+b ?

Distancia

Teorema de
Pitagoras

A 4
Entre dos
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Movimiento Producto de
rectilineo binomios
acelerado

e

Movimiento
» parabdlico

A 4 A A 4

A
Terrenos Frisbee Circulos
(cuadradas) (circulares) conceéntricos

A 4
< < Tavudar >

Figura 6. Mapa conceptual de fenomenologia para el cuadrado de un binomio

Movimiento
armonico

A 4

En la figura 6, podemos observar la relacion de la estructura matematica del producto notable de
la forma (a & b)? con las tres subestructuras que consideramos més relevantes para el tema, con
sus respectivos contextos y fendémenos. Ademads, en esta figura recogemos las relaciones entre
los sistemas de representacion y las diferentes subestructuras. Por ejemplo, en el caso de las
areas, su relacion mas directa esta dada por el sistema de representacion geométrico, sin olvidar
que se conecta con los demads sistemas de representacion. Por tltimo, las transformaciones sin-
tacticas del objeto matematico se reconocen en el sistema de representacion simbolico princi-
palmente.
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2. ANALISIS COGNITIVO

El andlisis cognitivo se centra en aspectos relacionados con el aprendizaje del estudiante. “Se
trata de hacer una descripcion de la expectativas del profesor sobre lo que se espera que el
alumno aprenda sobre el contenido matematico en cuestion y sobre sus previsiones acerca del
modo en que el alumno va a desarrollar ese aprendizaje” (Gonzalez y Gomez 2013, p. 1). En este
analisis, establecemos las competencias, los objetivos de aprendizaje y las capacidades que que-
remos que desarrollen los estudiantes con el trabajo de nuestro tema. También describimos nues-
tras hipotesis sobre como los estudiantes progresaran en su aprendizaje con motivo de las tareas
que les propondremos.

2.1. Competencias y objetivos de aprendizaje

En este apartado, presentamos una definicion de competencia, el listado de las competencias de
aprendizaje que se relacionan con nuestro tema, la definicion de objetivo de aprendizaje, y nom-
bramos los objetivos y las expectativas afectivas que proponemos en nuestra unidad didéctica.

Competencias
Segun Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2006), una competencia es un

conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desemperiio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores. Esta nocion supera la mas usual y restringida que
describe la competencia como saber hacer en contexto en tareas y situaciones distintas
de aquellas a las cuales se aprendio a responder en el aula de clase. (p. 49)

Con base en los documentos de lineamientos curriculares (Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), 1998) y el estudio PISA (OCDE, 2005, p. 40), identificamos cuatro competencias fun-
damentales para nuestro trabajo.

K. Formular, plantear y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana y de otras
ciencias aplicando los productos notables.

K2. Utilizar lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones bésicas entre expresiones al-
gebraicas.

K3. Representar las operaciones basicas entre expresiones algebraicas haciendo uso de los dife-
rentes sistemas de representacion.

K4. Comprender e interpretar los enunciados orales y escritos de otras personas.

Objetivos de aprendizaje

El andlisis del contenido de nuestro tema nos permitio establecer tres objetivos de aprendizaje
que concretan nuestras expectativas sobre la comprension del desarrollo y aplicacion del binomio
al cuadrado, en términos de las competencias anteriores. Un objetivo de aprendizaje se caracteri-
za por estar vinculado a un nivel educativo concreto, estar asociado a un contenido matematico
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concreto y expresar una expectativa de aprendizaje que no puede reducirse a la realizacion de un
procedimiento matematico rutinario (Gonzalez y Gomez 2013, p. 5). De acuerdo con estas con-
diciones, formulamos tres objetivos relacionados con el cuadrado de un binomio.

Objetivo 1. Expresar el area de diferentes regiones rectangulares aplicando el cuadrado de un bi-
nomio.

Objetivo 2. Representar de diversas formas el resultado del producto notable de la forma
(a + b)2.

Objetivo 3. Solucionar problemas, a partir de situaciones cotidianas, aplicando los productos no-
tables.

Descripcion de las tareas
Para describir estos objetivos, disefiamos cinco tareas. En la tabla 1, presentamos las tareas que
contribuyen a cada uno de los objetivos.

Tabla 1
Tareas que contribuyen a cada objetivo
Objetivos Tareas

Rompecabezas

: Testamento

2 Operando
La Granja

3 Testamento
Contenedor

En la tarea Operando, proponemos el desarrollo de productos entre binomios iguales, con el uso
de fichas algebraicas. Registramos los resultados en una tabla para, posteriormente, hacer un ana-
lisis de estos resultados. Asi, partiendo del producto de expresiones algebraicas pretendemos lle-
gar al producto notable. En la tarea Testamento, damos instrucciones para que, al partir de un
cuadrado y dividirlo en regiones rectangulares, se llegue al cuadrado de la diferencia. Luego,
presentamos un problema que esperamos que los estudiantes solucionen con la aplicacion del
cuadrado de la diferencia. La tarea La Granja requiere de la utilizacion de un software educativo
para hallar la solucién a una situacion planteada. El Contenedor es la ultima de las tareas que
proponemos y pretende solucionar un problema con la aplicacion del producto notable. Presen-
tamos en detalle la tarea Rompecabezas, para facilitar la interpretacion del analisis cognitivo de
cada una de las tareas. Las demads tareas se presentan en el anexo 1.
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Trabajo individual

a. Expresar la suma de las areas de los rectangulos.

| | |
| | |

b. Utilizar los rectangulos del literal (a) para cubrir completamente el cuadrado que aparece a
continuacién. ;Cual es su area?

Trabajo colaborativo

a. En grupos de tres personas, comparar los resultados obtenidos en los literales anteriores. ;Qué
diferencias y similitudes se pueden encontrar en esos resultados?

b. Utilizar las fichas correspondientes para recubrir completamente cada uno de los siguientes cua-
drados. Recordar que para cada cuadrado existe un unico juego de fichas.

c. Escribir la expresion para el area de cada cuadrado obtenido y la dimension del lado de cada uno.

d. Escribir simbdlicamente una expresion que relacione el lado del cuadrado y el area obtenida.

e. (Cudl es el area de un cuadrado de lado (a + b)??
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f. Realizar una presentacion en Power Point para socializar ante los demés compafieros el trabajo
desarrollado.

2.2. Secuencias de capacidades, caminos de aprendizaje y dificultades asociadas

En este apartado, presentamos las secuencias de capacidades, los caminos de aprendizaje asocia-
dos a estas secuencias de capacidades y las dificultades que se pueden presentar al desarrollar las
tareas propuestas.

Capacidades

Una capacidad se define como una expectativa del profesor sobre la actuacion de un estudiante
con respecto a cierto tipo de terea de tipo rutinario asociada a un tema matematico (Gonzélez y
Gomez 2013, p. 10). Las capacidades se manifiestan mediante conductas observables de los es-
tudiantes. En la tabla 2, presentamos la lista de capacidades que surgieron del analisis de las ta-
reas propuestas.

Tabla 2
Listado de capacidades
C. Capacidad
Cl1 Infiere una generalizacion a partir de resultados obtenidos
C2 Reconoce un producto notable de la forma (a + b)?
C3 Expresa el cuadrado de un binomio como el producto de dos binomios iguales
C4 Aplica el algoritmo verbal, para hallar el resultado del cuadrado de un binomio (suma y resta)
C5 Justifica el porqué de cada uno de los signos del trinomio cuadrado, aplicando las propiedades de
las operaciones entre expresiones algebraicas
C6 Traduce un enunciado verbal como el cuadrado de un binomio
C7 Utiliza el tridangulo de Pascal para hallar los coeficientes para un binomio a la n-ésima potencia
C8 Utiliza la técnica del Binomio de Newton para hallar los coeficientes para un binomio a la n-

ésima potencia

C9 Identifica procedimientos reiterativos en la solucion de situaciones donde se aplica el cuadrado
de un binomio

C10  Relaciona el resultado obtenido con los datos del binomio inicial

Cl11  Aplica el cuadrado de un binomio en la resoluciéon de problemas

C12  Distribuye cada uno de los factores en forma de filas y columnas, para el trabajo con fichas
C13  Representa los términos de un binomio, al iniciar el trabajo con las fichas algebraicas

Cl14  Elige y ubica cada una de las fichas algebraicas, teniendo en cuenta los lados de las fichas
adyacentes

C15  Reduce términos semejantes haciendo uso de las fichas algebraicas
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Tabla 2
Listado de capacidades

C. Capacidad

Cl16  Expresa el resultado obtenido en las fichas de forma simbdlica

C17  Asocia la distribucién de fichas a un producto notable

C18  Representa graficamente una expresion algebraica

C19  Asocia una representacion geométrica a un producto notable

C20  Reduce términos semejantes

C21  Expresa la suma o diferencia de longitudes como una expresion algebraica
C22  Expresa el 4rea de regiones rectangulares en términos del binomio al cuadrado

C23  Aplica el algoritmo de la multiplicacion entre expresiones algebraicas para calcular el cuadrado
de un binomio

C24  Identifica elementos claves presentados en el enunciado del problema, para la solucion de este
C25  Halla una expresion algebraica, a partir de la representacion grafica de una situacion

C26  Concluye que se puede obtener el mismo resultado aplicando diferentes herramientas

C27  Argumenta diferentes procesos aplicados para la obtencion de un resultado

C28  Registra resultados obtenidos, en tablas

C29  Aplica la propiedad de la potenciacion, al calcular el area de un cuadrado y/o circulo

C30  Aplica el algoritmo de la multiplicacion de expresiones algebraicas, para calcular areas de
rectangulos y/o circulos

C31  Utiliza puzzles algebraicos para recomponer areas de figuras rectangulares
C32  Calcula el area de un cuadrado mediante la recomposicion de figuras

C33  Relaciona una expresion simbolica, al 4rea calculada mediante la recomposicion de figuras,
teniendo en cuenta el area de cada ficha que conforma el puzzle algebraico

C34  Relaciona simbodlicamente, el lado del cuadrado y el area obtenida en la recomposicion del
cuadrado

C35  Expresa en forma verbal, el trinomio resultante del cuadrado de un binomio

C36  Relaciona el producto obtenido entre dos binomios (utilizando las fichas), con areas de regiones
rectangulares

C37  Maneja las propiedades basicas del software geogebra, como herramienta para representar
situaciones geométricas, bajo condiciones especificas

C38  Utiliza conceptos previos en la construccion de figuras geométricas

Nota: C. = capacidad
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Dificultades
Segtn Socas (1997, p. 35),

las dificultades en el aprendizaje de las matematicas son debidas a multiples situacio-
nes que se entrelazan entre si y que van desde una deficiente planificacion curricular
hasta la naturaleza propia de las matematicas que se manifiestan en sus simbolismos y
en sus procesos de pensamiento, pasando por el desarrollo cognitivo de los alumnos,
asi como por sus actitudes afectivas y emocionales.

Cuando el estudiante incurre en errores, pone en evidencia dificultades asociadas al aprendizaje
de las matematicas. En la tabla 3, relacionamos los errores en los que posiblemente pueden incu-
rrir los estudiantes al desarrollar la tarea rompecabezas y que, de acuerdo con las categorias esta-
blecidas por Socas (1997, p. 7), se asocian con la dificultad para relacionar diferentes sistemas de
representacion del cuadrado de un binomio (D2). El listado completo de errores y dificultades se
encuentra en el anexo 2.

Tabla 3
Errores relacionados con la dificultad para relacionar diferentes sistemas de representacion

E. Error

Expresa el area de cada una de las fichas del puzle algebraico, pero no la suma de las mismas,

E2.4 o .
para generar una expresion simbolica para el area del cuadrado recompuesto

E2.5 Expresa simbdlicamente 4reas de rectangulos iguales, sin reducirlas a una sola expresion

Asume las expresiones simbolicas que representan cada una de las areas y las reduce a un

E2.6 .
monomio
E2.7 Acomoda las fichas para recubrir figuras rectangulares, sin tener en cuenta las dimensiones de sus
’ areas
E2.8 Expresa simbdlicamente, la relacion entre la longitud del lado del cuadrado y el area obtenida de

forma incorrecta

Nota: E. = error

Grafos de secuencias de capacidades

Al abordar una tarea, los estudiantes pueden activar secuencias de capacidades. Estas secuencias
de capacidades se pueden representar en un grafo en el que se pueden incluir los errores en los
que se prevé que los estudiantes pueden incurrir. En este apartado, presentamos el grafo de se-
cuencias de capacidades de la tarea Rompecabezas, construido con base en las capacidades que
el docente prevé que los estudiantes activen al desarrollarla (figura 7).
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Figura 7. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea Rompecabezas

El grafo de secuencias de capacidades propuesto para la tarea Rompecabezas presenta unas se-
cuencias de capacidades que empiezan por la utilizacion del algoritmo de la multiplicacion, y el
manejo y la aplicacion del concepto de potencia. La siguiente secuencia de capacidades activa la
utilizacion de material para hallar areas, la correspondencia entre distintos sistemas de represen-
tacion y la relacion entre la medida de longitudes y/o areas y una expresion algebraica. Al finali-
zar la tarea, se prevé que los estudiantes infieran una generalizacion analizando los resultados
obtenidos. Los grafos de secuencias de capacidades de las demas tareas se presentan en el anexo
3. Aclaramos que estos son los grafos de secuencias de capacidades que previmos antes de im-
plementar la unidad didéctica.

Las tareas contribuyen al logro de los objetivos. Por lo tanto, los grafos de cada objetivo se
relacionan con los grafos de secuencias de capacidades de las tareas correspondientes. La tarea
Rompecabezas contribuye al objetivo 1. En la figura 8, presentamos el grafo de secuencias de
capacidades de este objetivo. Los grafos de secuencias de capacidades de los objetivos 2 y 3 se
encuentran en el anexo 4.

2

C25 C24 C21 G37 C38 |—>| C30 C29 C31C20C3 [ Cos
|

C34 C39C6 C22C10 » (C26 C27C19C1C5h » C11

Figura 8. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo 1

En el objetivo 1, pretendemos activar secuencias de capacidades como identificar elementos fun-
damentales para el desarrollo de un ejercicio; utilizar conceptos previos referente a areas, algo-
ritmos de suma, resta, multiplicacién y su correspondiente utilizacién de signos; y representar
medidas de longitudes y/o areas con expresiones algebraicas. Luego, se activan secuencias de
capacidades referentes a la relacion entre el area de un cuadrado de lado (a + b) y el producto
obtenido al desarrollar la potencia (a + b)?; a la utilizacion de material para calcular areas de
regiones rectangulares; a la traduccion de un enunciado verbal a una expresion algebraica; y al
andlisis de resultados para generar conclusiones.

Es importante que los estudiantes conozcan las secuencias de capacidades que se pueden ac-
tivar al desarrollar cada tarea. Para ellos, el lenguaje utilizado por el docente es demasiado técni-
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co. Se hace necesario traducir estas secuencias de capacidades en frases que los estudiantes pue-
dan entender. De esta forma, se construye el grafo de criterios de logro de los objetivos. Presen-
tamos el grafo de los criterios de logro del objetivo 1 en la figura 9. Los grafos de criterios de
logro para los objetivos 2 y 3 se encuentran en el anexo 5.

Relaciono las Encuentro la expresion Compongo yo
expresiones N algebraica que -, descompongo regiones
algebraicas, con las represente el area de | |cuadradas en regiones

dimensiones de una una region rectangular rectangulares
figura rectangular Y relaciono la expresion
obtenida con el producto

l de un binomio

Comprendo la
relacion existente
entre el area de un

cuadrado con la
expresion resultado
del cuadrado de un
binomio

Aplico los conocimientos
adquiridos en la solucion
de un problema
exlicando el por qué

Figura 9. Grafo de criterios de logro del objetivo 1

2.3. Expectativas afectivas

Se espera que, ademas de los conocimientos propios del tema matematico que se va a desarrollar,
los estudiantes también fortalezcan valores que contribuyan al bienestar de cada uno de ellos, la
sana convivencia del grupo y su crecimiento personal. De manera general, la relacion que se es-
tablece entre cognicion y afecto es ciclica (McLeod y Adams, 1989). La experiencia que tiene el
alumno cuando aprende matematicas le provoca distintas emociones e influye en la formacion de
sus creencias (Diego, 2011). Trabajar el aspecto afectivo de los estudiantes es importante en la
planeacion e implementacion de nuestra unidad didactica. Proponemos las siguientes expectati-
vas de tipo afectivo, tomadas de los ejemplos dados por Gonzéalez y Gomez (2013).

1.

Cuidar los diferentes materiales manipulables (fichas algebraicas) para la representacion de
productos notables.

Presentar disposicion favorable para realizar, estimar y expresar correctamente medidas de
objetos y calcular sus areas.

Participar activamente en las actividades propuestas para el desarrollo de los productos
notables.

Utilizar adecuadamente los diferentes instrumentos de medicion requeridos para la
construccion de rectangulos.

Presentar los trabajos escritos con orden y pulcritud.

Ser responsable en los acuerdos previamente establecidos con los miembros del equipo.
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7. Valorar y respetar las ideas propias y las de los demas, y argumetar con criterios matematicos
validos.

8. Trabajar con perseverancia y confianza en el planteamiento y solucion de situaciones
relacionadas con los productos notables.

9. Desarrollar estrategias personales para la resolucion de problemas de productos notables.

10. Presentar actitud favorable para la exploracion y aprendizaje de software educativo.

3. ANALISIS DE INSTRUCCION

El anélisis de instruccion tiene como fin identificar, describir y organizar tareas matematicas,
para disefar y ejecutar las actividades de ensefianza y aprendizaje que constituyen la unidad
didactica (Flores, Gomez y Marin, 2013, p. 11). Deben analizarse los materiales y recursos que
se utilizaran en la secuencia de ensefanza y su contribucion al alcance de las expectativas de
aprendizaje y la disminucion en la ocurrencia de errores. La secuencia de ensefianza consta de
una sucesion de tareas que estan compuestas por elementos que caracterizan e identifican a cual-
quier tarea matemadtica. Una tarea matematica implica la interaccion y actuacion entre el estu-
diante, el profesor y un conocimiento matematico.

3.1. Disefio de tareas y secuencia de organizacion

Inicialmente, la secuencia de ensefianza estaba compuesta por cinco tareas matemadticas que
aportaban a cada uno de los objetivos de aprendizaje descritos en el analisis cognitivo. Las tareas
estaban distribuidas en ocho sesiones, de sesenta minutos cada una, y organizadas de acuerdo
con su funcion dentro de la secuencia, como lo mostramos en la tabla 4.

Tabla 4

Distribucion de sesiones de clase de la unidad didactica

Sesion  Objetivos Tareas Funcién en secuencia

1 ) Operando Fase inicial: deteccion de ideas previas, motivacion, diagndstico,

presentacion del tema y objetivo

Rompecabezas Desarrollo: regulacion

Desarrollo: autorregulacion

ly3 Testamento Desarrollo: autorregulacion
Cierre: recapitular y relacionar

ly3 La granja Desarrollo: autorregulacion
Cierre: representacion grupal e individual

0 N O B B~ WD

3 Contenedor Cierre: sintesis y estructuracion.
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La funcion que cumple una tarea matematica en la sucesion de tareas se determina por la fase en
la que se encuentra y las acciones que implican estar en dicha fase. Giné y Parcerisa (2003) clasi-
fican la secuencia formativa en tres fases: inicial, de desarrollo y de cierre. En la fase inicial, las
tareas que se necesitan son aquellas que permiten diagnosticar conceptos previos y las que se uti-
lizan para la presentacion de un nuevo tema. Las tareas que implican ejercitacion o aquellas que
propician el cuestionamiento y la interrogacion se presentan en la fase de desarrollo. Por ultimo,
las tareas de sintesis y conclusion se ubican en la fase de cierre. Cabe aclarar que, de acuerdo con
las expectativas del docente y las caracteristicas del grupo, una tarea puede involucrar mas de
una de las fases mencionadas.

3.2. Componentes de una tarea matematica
Los elementos que componen la tarea matematica nos permiten caracterizarla para luego ajustar-
la, si es necesario, y asi hacer que contribuya eficazmente a las expectativas de aprendizaje, a las
expectativas afectivas y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje que describimos en el
analisis de cognitivo.

Flores et al. (2013, p. 12) afirman que una tarea matematica se compone de las siguientes
cuestiones.

1. La formulacion de la tarea, es decir, los estimulos que facilitan que los alumnos lle-
ven a cabo la actividad de aprendizaje.

2. La meta de la tarea matematica, que establece de qué manera la tarea pretende con-
tribuir a los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica.

3. Un conjunto de materiales y recursos disponibles.

4. Un conjunto de capacidades que se activan al usar los materiales y recursos para lo-
grar la meta.

5. El contenido matematico que esta implicado en la tarea, tanto en su intencion educa-
tiva como el que es necesario para resolver la tarea matemdtica.

6. La situacion de aprendizaje, como el contexto en el que adquieren significado las ac-
ciones que se contemplan en la tarea.

7. Formas de agrupar a los alumnos para realizar las tareas.

8. Procesos de interaccion que se promueven entre alumno y profesor y entre pares (los
alumnos entre ellos).

3.3. Descripcion detallada de los componentes de una de las tareas de la unidad didactica

Identificar los componentes de las tareas permite planificar las sesiones de clase. Esta planifica-
cion se convierte en la ficha técnica de la sesion. Cada ficha contempla la meta, la formulacion,
los materiales y recursos, las formas de agrupamiento, los esquemas de interaccion y la tempora-
lidad. Este ultimo aspecto se refiere a la distribucion del tiempo de la clase donde se llevaran a
cabo las acciones pertinentes. En la tabla 5, describimos la ficha técnica de la sesion de clase en
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la que implementaremos la tarea Rompecabezas. Recogemos la descripcion detallada de las de-
mas tareas en el anexo 6.

Tabla 5

Ficha técnica de planeacion de la sesion de clase para la tarea Rompecabezas

Componente

Descripcion del componente

Meta

Formulacién

Material

Formas de
agrupamiento

Esquemas de
interaccién

Temporalidad

Se espera que el estudiante, mediante el trabajo realizado en la tarea, relacione la
composicion de areas con el area de un cuadrado de lado (a + b) y la exprese en
diferentes sistemas de representacion.

La formulacioén de esta tarea estd dada a manera de instruccidn. En la etapa de trabajo
de individual, el estudiante debe calcular el area de las diferentes regiones
rectangulares que componen un cuadrado. Luego, debe calcular el area del cuadrado
recompuesto. En el trabajo colaborativo, los grupos deben comparar los resultados
obtenidos en los numerales anteriores y concluir que la suma de las areas es igual al
area del cuadrado. Ademads, haciendo uso de rompecabezas algebraicos, los estudiantes
deben inferir cual es el area de un cuadrado de lado (a + b).

Para esta tarea, se usaran varios rompecabezas que representan de forma geométrica
binomios al cuadrado, fotocopia con las instrucciones de la tarea, lapiz y papel, y video
beam.

La tarea se realizara de forma individual en su fase inicial. Posteriormente, se
organizaran grupos de tres estudiantes.

Se promueven interacciones profesor-estudiante durante el trabajo individual. El
profesor sera la guia del estudiante en su trabajo, motivandolo para que llegue a las
respuestas correctas por su cuenta. Luego, habra interaccion estudiante-estudiante en
los pequefios grupos de trabajo. Los estudiantes discutiran las respuestas encontradas
por cada uno, sus similitudes y diferencias, y producirdn conclusiones que finalmente
seran presentadas ante el gran grupo.

Saludo y explicacion de la tarea (10 minutos)

Entrega y descripcion del material (5 minutos)

Realizacion de la fase uno de la tarea (15 minutos)

Conformacion de los grupos (5 minutos)

Realizacion de la fase dos de la tarea (20 minutos)

Realizacion de las presentaciones (casa)

Socializacion de las presentaciones (30 minutos)

A continuacion, analizamos esta tarea desde la perspectiva de las secuencias de capacidades que
activa, el contenido matematico que pone en juego y la situacion en la que se ubica.

Secuencias de capacidades

Al resolver la tarea Rompecabezas, el estudiante activa las siguientes capacidades: aplicar el al-
goritmo de la multiplicacion; aplicar la propiedad de la potenciacion al resolver el area de un
cuadrado; relacionar una representacion pictdrica con el concepto del binomio al cuadrado; ma-
nipular los rompecabezas para componer y recomponer areas de cuadrados cuyo lado se expresa
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como un binomio; inferir reiteraciones que le permiten generalizar la estructura del trinomio re-
sultante de la suma al cuadrado; discutir y argumentar sus puntos de vista; respetar el de los de-
mas; unificar criterios y concluir; trabajar en equipo; y presentar el trabajo realizado ante un gran
grupo.

Contenido matematico
En la tarea se trabaja especificamente la suma al cuadrado, haciendo uso de los sistemas de re-
presentacion simbdlico, pictorico, manipulativo y geométrico.

Situacion de aprendizaje
Ubicamos la tarea dentro de una situacion educativa, en el contexto de calculo de areas cuadra-
das.

3.4. Diseiio previo de la unidad didactica
Finalmente, de acuerdo con el andlisis de los aspectos mencionados anteriormente, el disefio pre-
vio de la unidad didéctica se organizé como mostramos en la tabla 6.

Tabla 6
Plan general de la unidad didactica
Sesion Actividad Objetivo al que contribuye
1y2 Presentacion del tema y tarea Operando (tarea diagndstica) o

) ) . ) Objetivo 2
3 Realimentacion de la tarea diagnostica (Operando)
4y5 Tarea Rompecabezas
6 Realimentacion de la tarea Rompecabezas Objetivo 1
7 Tarea Granja y realimentacion
8y 9 Tarea Testamento y realimentacion

Objetivo 3

10 Tarea Contenedor y realimentacion

La institucion educativa Pompilio Martinez establece que la duracion de cada una de las sesiones
de clase es de sesenta minutos. Después de analizar los resultados obtenidos en la implementa-
cion de cada una de las tareas, se prevé dentro del plan general realizar la realimentacion corres-
pondiente con el proposito de aclarar dudas, superar dificultades y unificar criterios.

4. JUSTIFICACION DEL DISENO PREVIO

En los andlisis previos, encontramos que era necesario darle un orden y una secuencia a las ta-
reas, antes de ser implementadas. Escogimos las tareas que serian mas apropiadas para alcanzar
los objetivos propuestos en la implementacion de la unidad didactica. Descartamos aquellas ta-
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reas en las que no encontramos un aporte significativo para la unidad didactica. Unimos las ta-
reas que eran complementarias formando una sola actividad.

4.1. Funcion de las tareas dentro de la unidad didactica
Después de realizar el analisis didactico que cavamos de presentar, diseflamos cinco tareas para
la unidad didactica. Explicaremos la funcion de estas tareas con base en la tabla 4.

Ubicamos la tarea Operando en la fase inicial de la secuencia. Con esta tarea, pretendemos
detectar ideas previas con el uso de las fichas algebraicas. Cumple la funcion de tarea diagnosti-
ca, al solicitar la traduccion entre diferentes sistemas de representacion: manipulativo, geométri-
co, simbolico y verbal. Pretendemos motivar; presentar el tema y el objetivo al desarrollar las
actividades en diferentes agrupaciones (individual y grupal); exponer los resultados; y discutir
las conclusiones encontradas.

La tarea Rompecabezas cumple la funcidén de desarrollo dentro de la secuencia, tanto de re-
gulacion como de autorregulacion. En cuanto a la regulacion, pretende disminuir la incidencia de
errores y reforzar la mecanizacion de procesos. Respecto a la regulacion, la tarea pretende que el
estudiante se apropie de los conceptos trabajados y construya nuevos conocimientos.

Las tareas Testamento y La granja cumplen funciones tanto de desarrollo como de cierre pa-
ra los objetivos 1 y 3. En cuanto a la funcion de desarrollo, pretenden la apropiacion y la cons-
truccion auténoma de conocimiento en los apartados que requieren dar solucidon a una situacion
con el uso de diferentes sistemas de representacion. En la fase de cierre, relaciona los conceptos
adquiridos para sintetizar y estructurar el alcance del objetivo propuesto, al mostrar las represen-
taciones individuales y grupales encontradas.

Ubicamos la tarea Contenedor en la fase final porque se basa en una situaciéon problema y
promueve la escritura de una expresion general para el binomio al cuadrado.

4.2. Significatividad
Segtin Flores et al. (2013, p. 27), para que una tarea matematica promueva un aprendizaje signi-
ficativo, debe satisfacer las siguientes condiciones:

1. parte de situaciones conocidas por los estudiantes, es decir, propone una situacion
de aprendizaje que es comprendida por ellos, que les resulta familiar, en la que es ra-
zonable emplear el contenido matemadtico que se requiere en la tarea;

2. requiere utilizar conocimientos matemdticos y acciones que los estudiantes pueden
activar a partir de sus conocimientos previos,

3. plantea un reto que los motiva a actuar y a aprender, comprendiendo la demanda
que se les hace, la incognita de la situacion; y

4. permite que los estudiantes puedan reconocer si la solucion aportada por ellos es o
no adecuada, o al menos, diferenciar el grado en que las soluciones obtenidas
resuelven mejor el reto planteado.

De acuerdo con estas cuatro condiciones, describimos a continuacion la significatividad de cada
una de las tareas que componen nuestra unidad didactica. La tarea Operando inicia con el calculo
de areas de regiones rectangulares. Esta es una situacion conocida por los estudiantes en la que
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seran necesarios los conocimientos previos. La tarea plantea un reto al relacionar diferentes sis-
temas de representacion. Motiva a los estudiantes a hacer comparaciones, y a corroborar o refutar
los resultados obtenidos por sus compafieros y los propios. La tarea Rompecabezas inicia con la
escritura del 4rea de figuras rectangulares. Para ello, es necesario la utilizacion de conceptos pre-
vios. Al requerir la recomposicion de nuevas figuras, la tarea plantea un reto para los estudiantes.
Ademas, permite comparar los resultados entre pares académicos. La tarea Testamento parte del
diagrama de un cuadrado con condiciones especificas. Requiere la realizacioén de acciones de se-
guimiento donde los estudiantes deben hacer trazos y disminuir la medida del lado del cuadrado
inicial. Plantea un reto en la escritura simbdlica que representa el diagrama y lo ocurrido en la
disminucion hecha. Permite a los estudiantes relacionar lo ocurrido con la solucién de una situa-
cién problema. La tarea La granja inicia con el planteamiento de una situacion familiar de los
estudiantes en el calculo de areas rectangulares para animales en una granja. Plantea un reto y
motiva a los estudiantes al requerir el uso del software educativo Geogebra. Permite que los es-
tudiantes corroboren los resultados esperados con los resultados obtenidos. La tarea Contenedor
plantea una situacion problema para el célculo del drea de una puerta y representa un reto en la
utilizacion de medidas no numéricas x e y para obtener una expresion general. Los resultados ob-
tenidos se pueden comparar con el diagrama dado en la tarea.

4.3. Complejidad de las tareas

El grado de complejidad de una tarea matematica depende del aporte al logro de las competen-
cias. El estudio PISA (OCDE, 2003, pp. 42-49) establece tres niveles de complejidad: reproduc-
cion, conexion y reflexion. El nivel de reproduccion corresponde a la ejercitacion reiterativa de
procedimientos algoritmicos. El nivel de conexion requiere establecer relaciones entre diferentes
sistemas de representacion, con base en conocimientos previos para dar soluciones a situaciones
complejas. Por ultimo, en el nivel de reflexion, es necesario hallar conclusiones y generalizacio-
nes a partir de situaciones especificas. Una tarea puede tener diferentes grados de complejidad.
Las primeras tareas corresponden al nivel de reproduccion. En el intermedio, encontramos tareas
de conexion. Las tareas de cierre corresponden al nivel de reflexion. En la tabla 6, presentamos
la complejidad en la secuencia de tareas. Describimos el andlisis hecho a la tarea Rompecabezas.

Tabla 6
Analisis de complejidad de la secuencia de tareas
Objetivos
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Competencia Rompecabezas Testamento Operando Granja Contenedor
K1 Rp, Cn, Rf Rp Cn
K2 Rp Rp, Rf
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Tabla 6
Andlisis de complejidad de la secuencia de tareas

Objetivos
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Competencia Rompecabezas Testamento Operando Granja Contenedor
K3 Rp, Cn, Rf Cn Cn
K4 Rp Rf Rf Cn

Nota. K1 = Formular, plantear y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana y
de otras ciencias aplicando los productos notables; K2 = Utilizar lenguaje simbdlico, formal y
técnico y las operaciones bdasicas entre expresiones algebraicas; K3 = Representar productos
notables haciendo uso de los diferentes sistemas de representacion; K4 = Comprender e interpre-
tar los enunciados orales y escritos de otras personas; Rp = Reproduccion; Cn = Conexion; Rf =
Reflexion.

Tarea Rompecabezas

La tarea Rompecabezas contribuye al desarrollo de las competencias K3 y K4 en los tres niveles
de complejidad: reproduccion, conexidn y reflexion. Para la competencia K3, encontramos los
tres niveles de manera secuencial en diferentes apartados de la tarea. Inicia con una situacion fa-
miliar, como es el calculo de areas, establece procesos reiterativos entre diferentes sistemas de
representacion, y apunta a la generalizacion de una expresion la simbolica. Para la competencia
K4, la tarea estd ubicada en el nivel de reproduccion, por los procesos algoritmicos reiterativos
que presenta.

Tarea Testamento

La tarea Testamento contribuye al desarrollo de la competencia K1 en el nivel de reproduccion,
con motivo de los procesos algoritmicos que exige. Se ubica en el nivel de conexion, al estable-
cer la relacion entre los sistemas de representacion geométrico y el simbolico para la diferencia
del cuadrado. Esta tarea también esta ubicada en el nivel de reflexion, dado que busca la aproxi-
macion de una expresion generalizada para el cuadrado de un binomio para la resta.

Tarea Operando

La tarea Operando contribuye al logro del objetivo 2 y desarrolla la competencia K2 en el nivel
de reproduccion, la competencia K3 en el nivel de conexion y la competencia K4 en el nivel de
reflexion. La primera parte de la tarea corresponde al nivel de reproduccion de procesos
algoritmicos con expresiones que contienen variables y valores numéricos especificos. La
segunda parte de la tarea requiere del establecimiento de conexiones entre el sistema de
representacion geométrico, el simbolico y el verbal. En la parte final, es necesario el trabajo
colaborativo entre pares para establecer una expresion general simbolica.
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Tarea La granja

La tarea La granja contribuye a las competencias K1, K3 y K4, para el objetivo 3. Ubicamos la
competencia K1 en el nivel de reproduccion, por la repeticion de procesos graficos que debe ha-
cer el estudiante. Ubicamos la competencia K3 en el nivel de conexion entre el sistema de repre-
sentacion simbolico y el geométrico. Finalmente la competencia K4 se activa en un nivel de re-
flexion ya que, al igual que para el objetivo 1, pretendemos un acercamiento a la generalizacion
de los procesos.

Tarea Contenedor

La tarea Contenedor contribuye al alcance del objetivo 3 con las competencias K1, K2 y K4. En
la competencia K1, encontramos el nivel de complejidad de conexién, ya que los estudiantes
deberan escribir una expresion simbolica a partir de un diagrama geométrico. En la competencia
K2, la tarea se ubica en el nivel reproduccion, al necesitar de los procesos reiterativos hechos en
tareas anteriores, para obtener un nivel de reflexion, y establecer la expresion general para la
suma de un binomio al cuadrado. Pretendemos que esta expresion induzca al estudiante a deducir
la expresion general para el cuadrado de un binomio.

4.4. Contribucion al logro de las expectativas de aprendizaje y superacion de limitaciones
Luego de examinar la secuencia de las tareas en cuanto al alcance de los objetivos y su compleji-
dad, es necesario analizar su contribucion al logro de las expectativas de aprendizaje y a la su-
peracion de dificultades. Las tareas Rompecabezas y Testamento contribuyen al alcance del ob-
jetivo 1, al expresar el area de diferentes regiones rectangulares con la aplicacion del cuadrado de
un binomio. La tarea Rompecabezas utiliza material concreto con el que los estudiantes deben
escribir simbdlicamente las dreas obtenidas, y establecer transformaciones y traducciones entre
diferentes sistemas de representacion. Ademads, la tarea Testamento incluye una situacion pro-
blema que debe ser resuelta con los datos suministrados.

La tarea Operando contribuye al alcance del objetivo 2, al requerir la utilizacion de los sis-
temas de representacion geométrico, simbolico y verbal para expresar el resultado del producto
notable. Las tareas La granja y Contenedor contribuyen al alcance del objetivo 3, porque la solu-
cion de estas situaciones requieren de la aplicacion del cuadrado del binomio.

Algunas tareas nos permiten diagnosticar errores y otras superarlos. En ocasiones, una mis-
ma tarea hace posible tanto el diagndstico como la superacion de dificultades. En la tabla 7, pre-
sentamos la lista de los errores y establecemos qué tareas permiten diagnosticarlos y superarlos.

Tabla
ColijatriZ)ucién de las tareas al diagnostico y superacion de los errores
Tareas
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Error Rompecabezas Testamento Operando Granja Contenedor
1.3 S
1.6 D D
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Tabla 7
Contribucion de las tareas al diagnostico y superacion de los errores

Tareas
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Error Rompecabezas Testamento Operando Granja Contenedor
2.1 S
2.3 D D, S S
2.4 D, S
2.5 D, S D D
2.6 D,S
2.7 D, S
2.8 D, S S
2.9 D S
2.10 D, S
3.1 S
3.2 S D, S D
33 D
3.5 D, S S S
4.1 D D, S
4.2 D S S

Nota. D = Diagnostico; S = Superacion.

En las primeras tareas, encontramos que los apartados que requieren conexion entre diferentes
sistemas de representacion nos permiten diagnosticar errores. Los procesos reiterativos y de ejer-
citacion algoritmica permitiran la superacion de las dificultades de los escolares.
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3. INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para evaluar el desempefio de los estudiantes, y la pertinencia del disefio y de la implementacion
de la unidad didactica, fue necesario disefiar instrumentos que nos permitieran recoger informa-
cioén durante y después de la implementacion, para posteriormente analizarla con el propodsito de
encontrar los puntos débiles y mejorar el disefio de la unidad didactica.

1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

Los siguientes instrumentos de recoleccion de la informacion fueron utilizados durante la im-
plementacion de la unidad didactica: diario del docente, diario del estudiante, ribricas de las ta-
reas y examen. Otros se utilizaron después de la implementacion: cuestionario final y autoeva-
luacion.

1.1. Instrumentos de recoleccion de informacion durante la implementacion

Para la recoleccion de informacion durante la implementacion, disefilamos instrumentos con los
cuales pudiéramos obtener datos sobre la pertinencia del disefio, el proceso de aprendizaje, y el
desarrollo de las expectativas afectivas.

Diario del docente

El diario del docente es un instrumento que nos permite registrar como se desarroll6 cada sesion,
si lo que planificamos se dio en realidad o qué ajustes se tienen que hacer. El diario recoge las
impresiones del profesor respecto al disefio de las actividades, las dificultades encontradas, la
activacion de secuencias de capacidades, la motivacion de los estudiantes y la pertinencia de los
recursos. En el anexo 7, presentamos el formato del diario del profesor para una tarea.
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Diario del estudiante

El diario del estudiante busca proporcionar informacion para conocer la percepcion que ¢l tiene
acerca de su desempeiio, de las actividades, de su motivacion y de su interés. Dentro del diario
del estudiante, presentamos dos instrumentos para cada tarea: uno, para el aspecto cognitivo
(grafo con semaforo) y, otro, para el aspecto afectivo (matematografo). Estos instrumentos fue-
ron entregados a cada estudiante al iniciar cada tarea, para ser diligenciados dentro de la sesion
de clase, al finalizar cada actividad.

En los semaforos (circulos), para cada tarea, el estudiante debe registrar con colores su sentir
respecto al conocimiento logrado en el indicador propuesto. El color rojo indica que no se ha al-
canzado, el amarillo que existen dificultades y el verde que se ha cumplido. Mostramos un ejem-
plo del esquema de semaforos en la figura 10. Los semaforos para las demads tareas se encuentran

en el anexo 8.
N
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Encuentro similitudes
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ae regiones medida de sus lados S
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(cuadrados y
rectangulos ) TN Comparto y comparo
l\ ) con mis companeros,
— mis conclusiones y las
Aplicando el algoritmo de ellos
general

Figura 10. Grafo con semaforos para la tarea Rompecabezas

En el matematografo, los estudiantes deben sefialar, segiin su percepcion afectiva, una de las cua-
tro caras en cada uno de los items propuestos para la actividad. El matematografo es el mismo
para todas las tareas. En la figura 11, presentamos el formato que empleamos.
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La presentacion Me fue posible La situacion Los conceptos Comparti con mis
de la tarea me desarrollar presentada me que debia aplicar compafieros mis
parecio clara, todos o la pareci interesante  en la tarea ya los opiniones y, esto

pude mayor parte de y me motivo para conocia me aport6 en la

comprender lo los pasos de la desarrollarla solucion de mi
que me pedia tarea tarea

Figura 11. Formato del matematografo

Rubricas de las tareas y del examen final

Otra fuente de recoleccion de informacion del proceso de aprendizaje de los estudiantes son las
evaluaciones de desempefio en cada una de las actividades y en el examen final. Esta evaluacion
se realiza mediante rubricas que definen los criterios para asignar valores y tienen en cuenta el
sistema de evaluacion del colegio y las escalas nacionales. Para disefiar las rtibricas de las tareas
tuvimos en cuenta las respuestas esperadas en cada uno de los apartados de las actividades que
apuntan a los objetivos propuestos y a los caminos de aprendizaje planificados. En la tabla 8§,
presentamos la rubrica de la tarea Rompecabezas. En el anexo 9, presentamos las ribricas de las
demas tareas.

Tabla 8
Respuestas esperadas para la tarea Rompecabezas
Secuencias de capacidades Apartados Respuestas esperadas
de la tarea
SC1: Encuentro la expresion algebraica que a,b,e Suman el area de cada uno de los
represente el drea de una region rectangular cuadrilateros que la componen

Aplican el algoritmo de la multiplicacion
de los binomios iguales que representan
los lados de la figura recompuesta

Aplican el algoritmo de la multiplicacion
entre la base y la altura de regiones
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Tabla 8
Respuestas esperadas para la tarea Rompecabezas

Secuencias de capacidades Apartados Respuestas esperadas
de la tarea
rectangulares
SC2: Compongo y/o descompongo regiones b,d,g,e,f Recubren una region cuadrada utilizando
cuadradas en regiones rectangulares y los puzles correspondientes de acuerdo a
relaciono una expresion algebraica que sus dimensiones

represente su area . . .
Escriben una expresion algebraica que

represente el area del cuadrado obtenido,
el lado de la figura y su relacion

SC3: Relaciono el producto de un binomio al a, b, c,e, f,g Escriben el binomio al cuadrado que
cuadrado, con las dimensiones de una figura representa el lado de la figura y su
rectangular expansion

Escriben el producto entre los dos
binomios iguales y su expansion

Reconocen la semejanza entre dos areas
iguales y las reduzcan a una sola
expresion

Las respuestas para cada uno de los apartados de la tarea nos permiten dar un juicio de valora-
cion (total, parcial o nulo), de acuerdo con la activacion de las secuencias de capacidades.

Evaluaremos el examen que presentamos en el anexo 10 mediante la rubrica que describi-
mos a continuacion en la tabla 9, en la que se tienen en cuenta los desempefios de la escala de
valoracion nacional y los criterios de evaluacion para cada uno de ellos.

Tabla 9
Rubrica de evaluacion para el examen final

Desempeiios segun Criterios de evaluacion Puntos del examen
escala nacional

Superior Desarrolla correctamente los seis numerales del lal6
examen. Puede presentar dificultades menores en la
utilizacién del algoritmo.

Alto Desarrolla cinco numerales, pero presenta dificultad al 1,2,4,5y6
analizar, aplicar o justificar alguno de los apartados
relacionados en cada punto.

Basico Resuelve los numerales 1, 2 y 5 haciendo uso de 1,2y5
diferentes procedimientos algoritmicos, pero no aplica
el concepto a la solucion de situaciones.
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Tabla 9
Rubrica de evaluacion para el examen final

Desempeiios segun Criterios de evaluacion Puntos del examen
escala nacional

Bajo Presenta dificultades para aplicar procedimientos Si resuelve solamente
algoritmicos en el desarrollo del examen. dos puntos de los

Se le dificulta analizar las situaciones, aplicar el numerales 1,2y 5

concepto en la solucion de dichas situaciones y
justificar sus actuaciones matematicas.

1.2. Después de la implementacion

Otros instrumentos se utilizan después de haber terminado la implementacion de la unidad didac-
tica. Estos instrumentos nos permiten recoger informacion sobre las expectativas cognitivas y
afectivas. Nos permiten tener una idea del proceso de aprendizaje, desde el punto de vista de los
estudiantes, ya que se trata de un formato de autoevaluacion que utiliza el colegio y un cuestio-
nario final que nosotros disefiamos.

Cuestionario final

En la figura 12, mostramos el cuestionario final. Es un formato con el que buscamos obtener in-
formacion de los escolares sobre las experiencias durante el desarrollo de la unidad didactica en
algunos puntos especificos como la metodologia, el proceso de aprendizaje y aspectos afectivos.
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I E INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL POMPILIO MARTINEZ —CAJICA-
Nombre: Grado: Fecha:

1. ¢éCuél de los materiales usados en clase le gusté mas? épor qué?

2. ¢Prefieres trabajar en grupo o en forma individual? Explique por qué

3. éSuactitud y participacion favorecié el desarrollo de la actividad?

4. ¢laactividad lo motivé a valorar y respetar las ideas propias las de los demas?

5. ¢laforma en que se desarrollaron las diferentes actividades le facilité comprender el
tema?

Figura 12. Cuestionario final

Formato de autoevaluacion

Disefiamos el formato que presentamos en la figura 13 porque es un requisito del sistema de eva-
luacion de la institucion escogida para implementar la unidad didactica. Este instrumento recoge
informacion de tipo afectivo y cognitivo. El estudiante asigna una valoracion de acuerdo con su
proceso de aprendizaje.
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Aspectos Afectivos

Valoracion

Aspectos cognitivos

Valoracion

Con mi actitud %
participacién contribuyo al
buen desarrollo de las

actividades

Puedo representar el cuadrado de un
binomio como el producto de dos
binomios iguales

La relacién de trabajo con mi
grupo, propicidé el buen
desempefiio del mismo

Asocio el drea de un cuadrado con el
producto entre dos binomios iguales

Valoro y respeto las ideas de
los demas

Escribo una expresion algebraica que
represente longitudes y/o dareas de
regiones rectangulares

Soy auténomo y honesto en
el desarrollo y presentacién
de las actividades

Soluciono problemas utilizando

productos entre binomios

Desarrollo estrategias que

Explico los pasos que he seguido para
obtener un resultado

me permiten solucionar
problemas relacionados con
los productos notables

Figura 13. Formato de autoevaluacion

2. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Realizamos la recoleccion de la informacion en cada una de las sesiones y al finalizar la imple-
mentacion, con la ayuda de los instrumentos presentados en el apartado anterior. La informacion
que recogimos en las actividades fue calificada de acuerdo con los criterios de evaluacion para
cada secuencia de capacidades de las rubricas de las tareas que ya hemos descrito. Sistematiza-
mos esta informacién en planillas de Excel. Posteriormente, la confrontamos con la informacion
recogida en el diario del estudiante, con el fin de verificar los resultados obtenidos por los esco-
lares, su percepcion de logro y si las dificultades percibidas corresponden con los errores con-
templados en los caminos de aprendizaje.
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En la tabla 10, mostramos los criterios de activacion de las secuencias de capacidades de la
tarea Rompecabezas, junto con los niveles en los que ubicamos los estudiantes de acuerdo con
las capacidades activadas.

Tabla 1
Ni\l/)el deo activacion de las secuencias de capacidades de la tarea Rompecabezas
SC Nivel de activacion
SC1 Total Cuando son activadas las capacidades C20, C29, C30
Parcial Cuando son activadas las capacidades C29, C30
Nulo Cuando no es activada la capacidad C30
SC2 Total Cuando son activadas las capacidades C31, C32, C33
Parcial Cuando son activadas las capacidades C31, C32
Nulo Cuando no son activadas las C33 y cualquiera de las otras dos
SC3 Total Cuando son activadas las capacidades C1, C25, C34
Parcial Cuando son activadas las capacidades C25, C34
Nulo Cuando no se activa C34 y/o cuando no hay un proceso evidente

Nota: SC = secuencia de capacidades

La activacion es nula cuando no se evidencia o presenta la activacion de una de las capacidades
que consideramos relevante dentro de la secuencia y contribuye a definir el alcance del logro del
objetivo, pues a través de ella se podrian activar las demas. La capacidad que determina la nuli-
dad en la SCI es la capacidad C30, para la SC2 la capacidad C33 y para la SC3 la capacidad de-
terminante es C34.

Ubicamos a cada alumno dentro de la escala de desempefio de evaluacion nacional colom-
biana, de acuerdo con el nivel de activacion de las secuencias de capacidades. Para la tarea Rom-
pecabezas, acordamos que, para aquellos estudiantes que activaron en su totalidad las tres se-
cuencias de capacidades, su desempefio sera superior. Los estudiantes ubicados en el nivel de
desempefio alto, seran aquellos que activen en su totalidad dos de la secuencias de capacidades y
una de forma parcial. Para el desempeio bésico y bajo consideramos varias posibilidades como
mostramos en la tabla 11.

Tabla 11
Escala de valoracion del estudiante

Activacion de Secuencias de capacidades = Desempeiios

SC1 SC2 SC3
T T T Superior
T T P Alto
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Tabla 11
Escala de valoracion del estudiante

Basico

Bajo

R R A - e T
o oz Z v o8
z Z z |z z

N N

Nota: Total (T), Parcial (P), Nula (N).

Evaluamos el éxito de la unidad didactica de acuerdo con el logro de los objetivos propuestos en
la planeacion siguiendo la escala presentada por el MEN. Existen tareas que aportan a varios ob-
jetivos. Para obtener la evaluacion global del logro de cada uno de los objetivos, asignamos el
nivel de desempefio como lo mostramos en la tabla 12.

Tabla 12
Evaluacion global de los objetivos

Objetivo  Nivel de desempefio Desempeifios en las tareas

ly3 Superior Superior — Superior
Superior — Alto
Alto Alto — Alto

Superior — Basico
Superior — NP

Basico Basico — Basico
Superior — Bajo
Alto — Basico
Alto — Bajo
Alto - NP

Bajo Bajo — Bajo
Basico — Bajo
Bésico — NP
Bajo — NP
Np — NP
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Tabla 12
Evaluacion global de los objetivos

Objetivo Nivel de desempefio Desempefios en las tareas

2 Superior Superior
Alto Alto
Bésico Bésico
Bajo Bajo

Nota: NP = no presento

Analizamos la informacion recogida en el diario del profesor, en el formato de autoevaluacion y
en el cuestionario final con el fin de corregir errores en las actividades (como temporalidad, sig-
nificatividad, recursos, y formas de agrupamiento). Tuvimos en cuenta estos aspectos en las se-
siones siguientes y para producir la version definitiva de la unidad didactica.
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4. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

En este apartado, resefiamos la implementacion de la unidad didactica. Describimos cada una de
las sesiones llevadas a cabo para cada tarea. También presentamos las modificaciones realizadas
durante la implementacion. Estas modificaciones se dieron debido a los resultados obtenidos du-
rante el desarrollo de las actividades y con el fin de lograr las metas propuestas para cada tarea.

La implementacion de la unidad didéctica se realizd en la Institucion Educativa Departamen-
tal Pompilio Martinez (Cajicd). Se inici6 el 17 de septiembre de 2012 y se planed para desarro-
llarla en ocho sesiones. Implementamos los materiales y la forma de agrupamiento segun lo pre-
visto. En la implementacion de la tarea La Granja, se nos presentd un inconveniente
significativo. Esta tarea requeria de la aplicacion de un software educativo y el dia en que se
desarroll6 la actividad no habia servicio de Internet al iniciar la sesion. Luego, se terminé el
tiempo disponible en la sala de informatica del colegio y algunos grupos no pudieron terminar la
actividad. A continuacion, presentamos como se desarroll6 cada una de las tareas.

Tarea Operando

Al iniciar la primera sesion, presentamos la unidad didactica en gran grupo. Presentamos los ob-
jetivos, el nuimero y nombre de las tareas y las capacidades que pretendiamos que los estudiantes
desarrollaran con la implementacion. Luego, entregamos a los estudiantes la tarea Operando de
forma impresa. Esta tarea fue la primera de la unidad didactica y contribuye al objetivo 2.

La primera parte de la tarea estaba disefiada para trabajarla individualmente. En esta parte de
la tarea, los estudiantes presentaron dificultades para registrar los resultados obtenidos en una
tabla. Esto hizo que los estudiantes requirieran de la ayuda constante de la docente. Esta tarea
estaba planeada para desarrollarla en una sesion de 60 minutos, pero, en realidad, se llevé a cabo
en tres sesiones de 60 minutos.

La segunda parte de la tarea estaba disefiada para desarrollarla en parejas. La docente orga-
nizo los grupos de trabajo de acuerdo con la ubicacion de los estudiantes en el aula. En el trabajo
colaborativo, los estudiantes debian comparar los resultados que cada uno obtenia y sacar con-
clusiones. Esta parte no fue efectiva porque no concluyeron lo que pretendiamos respecto al te-
ma. Por ejemplo, los estudiantes concluyeron que, en cada caso, se utilizdo un numero diferente
de fichas. Nosotros pretendiamos que concluyeran que los valores del resultado dependian direc-
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tamente de los valores del ejercicio inicial. Por lo anterior, reformamos algunos enunciados de
esta tarea. Esta parte de la tarea y la puesta en comun se desarrolld en una segunda sesion.

Utilizamos una tercera sesion para la realimentacion de la tarea. Faltando diez minutos para
terminar la sesion, entregamos a los estudiantes la hoja del diario del estudiante. En este diario,
los estudiantes debian registrar sus dificultades, lo que mas se les facilitd, sus dudas y su forma
de trabajar. Compartimos la meta que nos proponiamos con esta tarea, al escribirla en el tablero.
Los estudiantes tardaron en diligenciar este diario, porque no se atrevian a tramitarlo, dado que
era la primera vez que se les presentaba un documento de este tipo. Ellos no comprendieron la
parte en la que se les pedia que informaran sobre la meta de la tarea.

Tarea Rompecabezas

La tarea Rompecabezas se desarrolld en dos sesiones como estaba previsto. Al iniciar la primera
sesion, hicimos modificaciones respecto a lo planeado. A partir de esta tarea, dimos a conocer la
meta y entregamos el diario del estudiante al inicio de la actividad, para que los estudiantes dili-
genciaran estos formatos durante el desarrollo de la clase. Esta estrategia fue favorable, porque
los datos registrados fueron mas reales. Ademas, esta tarea contribuy¢ al logro del objetivo 1.

Tomamos esta tarea como tarea especial porque sirve de enlace entre el tema anterior (co-
rrespondiente a la multiplicacion de expresiones algebraicas) y el producto notable correspon-
diente. La primera parte de esta tarea estaba disefiada para desarrollarse de manera individual y
se pretendia que los estudiantes relacionaran la representacion geométrica con la representacion
simbolica, utilizando material manipulativo como los puzles.

En la segunda parte de la tarea, propusimos el trabajo colaborativo para que los estudiantes,
reunidos en grupos de tres, compararan los resultados de cada ejercicio y sacaran conclusiones.
En este punto, se nos presentd un inconveniente porque los estudiantes no compararon los resul-
tados de cada ejercicio, sino los resultados que cada uno de ellos obtuvo. Por este motivo, refor-
mulamos los enunciados de cada punto de la tarea para aclarar lo que se pretendia. Presentamos
estos cambios en el apartado 5 referente al nuevo disefio. En el trabajo colaborativo, se planteaba
la reconstruccion de un cuadrado utilizando la técnica de armar un rompecabezas. Este punto fue
favorable porque motivé a los estudiantes a trabajar con entusiasmo. Ademads, favorecio las ex-
pectativas afectivas al trabajar en equipo y fortaleci6 las buenas relaciones con sus compafieros y
el respeto por la opinion y el trabajo de los otros.

Al finalizar la tarea, propusimos una puesta en comun para socializar lo concluido. Este as-
pecto fue positivo en cuanto permitié desarrollar la comunicacion, al motivar a los estudiantes a
hablar en publico. Esto se puede evidenciar en los diarios de los estudiantes que entregaron al
finalizar la actividad.

Tarea La granja

La tarea La granja se inici6 como se habia planificado. Dimos a conocer a los estudiantes la meta
que pretendiamos alcanzar con su desarrollo. Entregamos la tarea impresa y el diario del estu-
diante. La tarea estaba disefiada para dos sesiones. Los estudiantes trabajaron en los computado-
res reunidos en parejas. Con el desarrollo de esta tarea, se pretendia que los estudiantes encontra-
ran la relacion que se establece entre la longitud de un cuadrado de lado (a+b), y el valor del
area de dicho cuadrado. La tarea contribuye a los objetivos 1 y 3.
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Al iniciar la actividad, tuvimos un inconveniente porque, en ese momento, no habia servicio
de Internet, lo que retrasé su inicio. Para compensar esta dificultad, creamos una tarea alternati-
va, de tal manera que se pudiera desarrollar utilizando lapiz y papel. Después de aproximada-
mente media hora, se restableci6 el servicio e iniciamos el desarrollo de la tarea. Se nos presento
un inconveniente adicional con algunos grupos que no lograban descargar el aplicativo por no
seguir las instrucciones correctamente. Al desarrollar la tarea utilizando el software, los estudian-
tes no leyeron correctamente las indicaciones. Esto implicd que no lograron culminar el ejercicio
y requirieron constantemente de la ayuda de las docentes. Luego se terminé el tiempo que tenia-
mos disponible para hacer uso de la sala de informatica y fue necesario suspender la actividad,
aunque algunos grupos no habian terminado el trabajo. En la siguiente sesion, se llevo a cabo la
puesta en comun. Esta actividad se realizo parcialmente porque no contdbamos con la informa-
cion de todos los grupos. Las conclusiones se dieron de acuerdo con los datos de los grupos que
terminaron la tarea. Al final de la actividad, los estudiantes entregan el diario del estudiante dili-
genciado.

Tarea Testamento

La tarea Testamento pretendia contribuir a los objetivos 1 y 3. Esta tarea se desarroll6 tal y como
fue planificada. Al iniciar la sesion, se dio a conocer a los estudiantes la meta que nos propusi-
mos. Se hizo entrega de la tarea impresa con las instrucciones para ejecutar la actividad. Esta ta-
rea se desarroll6 de forma individual.

En la primera parte de la tarea, se elabord un cuadrado de 5 cm de lado. Este cuadrado se
debia descomponer en dos rectangulos de medidas iguales y dos cuadrados de diferente tamafio.
Para ello, no podia sobrar, ni faltar material respecto al cuadrado inicial. Los estudiantes llevaron
a cabo esta parte de la tarea sin dificultad. Luego, los estudiantes debian escribir una expresion
algebraica para representar el area de cada cuadrilatero obtenido. También, debian escribir una
expresion para relacionar el drea del cuadrado inicial con el 4rea de cada uno de los cuadrados
obtenidos al descomponer el primero.

Con la implementacion de esta tarea, pretendiamos que los estudiantes encontraran un tri-
nomio que relacionara el cuadrado de la diferencia entre dos cantidades y el area de un cuadrado.
En esta parte de la tarea, los estudiantes presentaron dificultades respecto a los signos de los tér-
minos del trinomio resultante de desarrollar el producto (a — b)?. Por esta razon, la docente de-
bid hacer una puesta en comun y detallar cada uno de los pasos realizados en esta tarea y asi ana-
lizar y concluir qué signos corresponden a cada término del trinomio.

La segunda parte de la tarea proponia una situacién problematica para que los estudiantes
aplicaran el producto (a — b)? y hallaran la solucion. En esta parte, algunos estudiantes nueva-
mente presentaron dificultades respecto a los signos del trinomio. Los estudiantes diligenciaron y
entregaron el diario del estudiante al finalizar el desarrollo de la tarea.

Tarea Contenedor

La tarea Contenedor pretendia contribuir al objetivo 3. Esta tarea se implement6 de la forma co-
mo se planifico. Se desarrolld durante una sesion. Al iniciar la tarea, se compartio la meta con los
estudiantes, al escribirla en el tablero. Se entregaron impresos el diario del estudiante y la tarea.
La tarea El contenedor tiene como fin aplicar el producto (a + b)? para solucionar problemas
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relacionados con el area de un cuadrado. Los estudiantes realizaron la lectura del problema, lo
analizaron y finalmente la mayoria de ellos logr6 solucionarlo adecuadamente. Esta tarea consta-
ba de un unico problema por lo que fue facil y rapida de desarrollar. Al finalizar la tarea, los es-
tudiantes entregaron el diario del estudiante diligenciado.

Aunque habiamos planificado ocho sesiones para la unidad didéctica, su implementacion se
llevé a cabo en diez sesiones de 60 minutos.

Examen final

Para el desarrollo del examen final, habiamos previsto una sesion, pero fueron necesarias dos.
Diseflamos el examen para desarrollarse individualmente. En esta actividad, presentamos seis
numerales. Tres de estos numerales se referian a la parte algoritmica del producto (a + b)? . En
los numerales restantes, planteamos situaciones comunes para que los estudiantes las analizaran
y le dieran solucion, aplicando el producto (a + b)?. La parte correspondiente a la aplicacion del
algoritmo no presentd mayores dificultades. Sin embargo, los numerales relacionados con solu-
cion de problemas no fueron desarrollados por gran parte de los estudiantes. Observamos que
muy pocos estudiantes comprendieron y lograron desarrollar la situacion referida a areas circula-
res. Decidimos hacer cambios significativos a cada una de las tareas, pues hasta el momento so-
lamente habiamos propuesto cambios menores. En cada tarea, incluimos una situacion sobre
areas circulares. El examen final se encuentra en el anexo 10.
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5. EVALUACION DEL DISENO Y LA
IMPLEMENTACION

En este apartado, presentamos cuatro aspectos que nos permiten englobar la evaluacion del dise-
flo e implementacion de nuestra unidad didéctica: el andlisis de los logros de aprendizaje, el ana-
lisis del logro de las expectativas afectivas, el andlisis de las dimensiones internas y externas de
la matriz DAFO, y las propuestas de mejora para el nuevo disefio de la unidad didactica del cua-
drado del binomio.

1. ANALISIS DE LOS LOGROS DE APRENDIZAJE

Analizamos los resultados de los logros de aprendizaje teniendo en cuenta la evolucion de la ac-
tivacion de secuencias de capacidades y la frecuencia de errores evidenciadas en las tareas y el
examen final. Esto nos permitié identificar las secuencias de capacidades en las que los estudian-
tes presentaron mayor dificultad o bloqueos.

1.1. Resultados de los logros de aprendizaje

En la tabla 13, presentamos el andlisis de las frecuencias relativas de activacion de las secuencias
de capacidades para el objetivo 1, incluyendo el examen y sus respectivas comparaciones. Los
andlisis de los objetivos 2 y 3 se encuentran en el anexo 11.

Producto notable 44



Tabla 13
Activacion de secuencias de capacidades para el objetivo 1

Frecuencia de activacion

Secuencias de capacidades Total Parcial Nula
Rompecabezas
SC1 61% 30,4% 8,6%
SC2 70% 30% 0%
SC3 30,4% 17,4% 52,2%
Testamento
SC1 87,5% 12,5% 0%
SC2 50% 45,8% 4,2%
SC3 42% 30,4% 27,6%
SC4 42% 30,4% 27,6%
Examen
SC1 77% 15,4% 7,6%
SC2 61,5% 30,8% 7,7%
SC3 69,2% 19,2% 11,6%
SC4 58% 27% 15%

Se puede observar, segin los datos de la tabla, que las secuencias de capacidades son, en su ma-
yoria, activadas total o parcialmente. En el examen, las activaciones totales de las secuencias de
capacidades 3 y 4 aumentaron. Estas secuencias de capacidades se refieren a las representaciones
simbdlicas de areas o longitudes de figuras rectangulares. Pensamos que esto se debe al uso de
material concreto y de las representaciones pictoricas y geométricas dadas. Los estudiantes pu-
dieron visualizar conceptos abstractos, no solo representados de manera simbolica y/o numérica,
sino también relacionados con conocimientos previos como el area y longitudes de figuras cua-
dradas. Sin embargo, aquellos estudiantes que incurrieron en errores persistieron en las dificulta-
des de relacionar una expresion algebraica con el lado del cuadrado y de relacionar el area con el
binomio al cuadrado. Estos estudiantes incurrieron, con mayor frecuencia, en los errores previs-
tos 1.2y 2.1.

Concluimos que los errores en los que mas incurrieron los estudiantes al desarrollar las ta-
reas fueron el 2.10 y el 4.2, en los que los estudiantes evaltian la variable para trabajar numéri-
camente las actividades de las tareas, sin hacerlo simbdlicamente. En la planilla de observacion
de logros y caminos de aprendizaje (Pestafia “Examen final Objetivo 17, Anexo 12), observamos
que la frecuencia con la que presentaron estos errores es de uno y cero, respectivamente. Una de
las razones de la disminucion de la frecuencia en estos errores es el entrenamiento que se dio en
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las diferentes actividades de la unidad didactica y la razén mencionada anteriormente. En el
examen, observamos que los estudiantes que activaron nula o parcialmente la secuencia de capa-
cidades 4, incurrieron en errores referentes a la expansion del cuadrado de la diferencia. Para es-
tos ejercicios, no se presentaron representaciones geométricas y/o pictoricas; unicamente se pre-
sent6 el binomio al cuadrado expresado de manera simbolica. Luego, los errores pudieron darse
debido a la ausencia de algun tipo de representacion. Es decir, que algunos estudiantes no pueden
resolver ejercicios del cuadrado de un binomio si no “ven” su relaciéon con lo concreto.

En conclusion, podemos afirmar que se alcanza el objetivo 1 de forma parcial, pues s6lo un
57,7% activo totalmente las cuatro secuencias de capacidades y demuestra en el examen, superar
las dificultades presentadas en actividades anteriores.

Analizar las frecuencias relativas de activacion de secuencias de capacidades nos permite
ubicar al estudiante en los niveles de desempeio manejados en las instituciones educativas en
Colombia. En la tabla 14, presentamos los porcentajes de logro de los objetivos por niveles de
desempefio para las tareas.

Tabla 14
Niveles de logro de los objetivos de aprendizaje de las tareas

Nivel de logro

Objetivo de aprendizaje Bajo Bésico Alto  Superior

1 25% 39% 22% 14%
2 12% 33% 22% 33%
3 17% 25% 29% 29%

En la tabla 15, registramos los niveles de logro de los objetivos de aprendizaje del examen, para
luego contrastarlos con los niveles de logro alcanzados en las tareas.

Tabla 15
Niveles de logro de los objetivos de aprendizaje del examen final

Nivel de logro

Objetivo de aprendizaje Bajo Basico Alto Superior
1 11.5% 11.5% 11.5% 66.5%
2 19% 27% 27% 27%
3 50% 27% 16% 7%

Al realizar el contraste de los niveles de logro, llegamos a las siguientes conclusiones. Primero,
para el objetivo 1, los errores en los que los estudiantes incurrieron durante el desarrollo de las
tareas se superaron en el examen, pues los porcentajes alcanzados en los desempefios superior y
alto en las tareas es del 36% y en el examen es del 78%. Segundo, para el objetivo 2, los porcen-
tajes se mantienen en todos los niveles de logro. Pensamos que esto se debe a que los estudiantes
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contintian presentando los mismos errores relacionados con la reduccion de términos semejantes
y la omision de la variable en algunos de los términos del trinomio resultante. Finalmente, para el
objetivo 3, se presenta una diferencia del 35% en los niveles de logro superior y alto. Es posible
que esta diferencia se deba, por un lado, a la falta de ejercitacion en la resolucion de problemas
y, por el otro, a que los estudiantes no habian abordado situaciones donde que requieren el area
del circulo.

1.2. Activacion de secuencias de capacidades y errores mas frecuentes

En la tabla 16, describimos el porcentaje de activacion de las secuencias de capacidades que con-
sideramos mas relevantes debido al alto porcentaje de ocurrencia de errores. La frecuencia de
estos errores se convierte en la pauta para hacer las mejoras en la unidad didactica.

Tabla 16
Porcentaje de activacion de secuencias de capacidades y de frecuencia de errores

Porcentaje de

Activacion Porcentaje de errores mas frecuentes
Ob Tareas SC T P N 1.2 16 21 23 25 28 210 35 42
1 Rompecabezas 1 61 30 9 30
| Testamento 3 42 29 29 25 33
| Testamento 4 42 29 29 17 12
2 Operando 3 41 52 7 26
2 Operando 4 15 63 22 22 11
3 Testamento 1 75 4 21 12
3 Testamento 3 29 50 21 12 62
3 Contenedor 4 64 32 4 36
1 EF 1 77 15 8 23
2 EF 2 62 19 19 23 4
3 EF 3 19 31 50 11 31

Nota: Ob = Objetivo; SC = Secuencia de Capacidades; EF = Examen Final; T = Total; P = Parcial; N =
Nula; E = Error

El mayor porcentaje de activacion nula se dio en el examen para el objetivo 3 que se refiere a la
resolucion de problemas. Esto se debe a la complejidad de los problemas dados en el examen y a
la falta de ejercitacion en situaciones que implican el area del circulo. A pesar de haber enuncia-
do la féormula que permite calcular el area del circulo, la mayoria de los estudiantes no encontra-
ron como relacionar el area de la figura circular y el cuadrado del binomio, para encontrar la so-
lucion a la situacion presentada. El error 2.10 hace referencia al uso de expresiones algebraicas
que no corresponden con las dimensiones de los lados del rectdngulo y del radio del circulo. Este
error se presentd con mayor frecuencia en la tarea Testamento y se sigue presentando en el exa-
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men con una disminucion del 50%. Pensamos que la disminucion se debe a la habilidad que al-
gunos estudiantes fueron desarrollando en el manejo de expresiones algebraicas al ejecutar cada
una de las actividades propuestas en la unidad didactica. El error 2.3 se presenta tanto en la tarea,
como en el examen. Sin embargo, no es posible hacer una comparacion objetiva debido a que el
11% para el examen final no refleja la dificultad que los estudiantes realmente presentaron para
expresar geométricamente un enunciado verbal. Como se observa en la tabla, el 50% de los estu-
diantes no realizaron el trabajo propuesto en los apartados del examen en los que debian resolver
problemas.

Los errores 1.2 y 1.6 aparecen en el examen y no aparecen en las tareas. Pensamos que esto
ocurri6 porque, en el desarrollo de las tareas, se trabajo con material manipulativo y en el exa-
men solo se presentaron dibujos de arreglos con fichas. Algunos de los errores en los que incu-
rrieron los estudiantes se debieron a la presentacion pictérica del arreglo, pues el espacio vacio
tiene las mismas dimensiones de las fichas (figura 14) y esto llevé a algunos estudiantes a expre-
sar el binomio al cuadrado con la diferencia y no con la suma.

BN
N

Figural4. Presentacion pictorica de un arreglo con fichas

1.3. Percepcion de los estudiantes en el alcance de los logros de aprendizaje

La percepcion de los estudiantes con respecto al alcance de los logros de aprendizaje es una va-
riable importante. Su percepcion, ademas de evidenciar lo que los estudiantes consideran un lo-
gro o una activacion de capacidades, también muestra los errores en los que los docentes incu-
rrimos a la hora de disefiar y/o redactar una serie de actividades para una unidad didactica. La
comparacion entre la percepcion del alcance de logros de los estudiantes y la activacion de se-
cuencias de capacidades nos permite analizar los resultados obtenidos en aquellas secuencias en
las que identificamos mayor ocurrencia de errores. En la tabla 17, presentamos el resumen de la
percepcion que tuvieron los estudiantes y la activacion de secuencias de capacidades relevantes
de los logros de aprendizaje.

;2Eiaenl;jes de percepcion de los estudiantes y de activacion de secuencias de capacidades
Percepcion de los Activacion de secuencias de
estudiantes capacidades
Ob Tarea SC \ A R T P N
1 Rompecabezas 1 74 26 0 61 30 9
| Testamento 3 71 29 0 42 29 29
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Tabla 17
Porcentajes de percepcion de los estudiantes y de activacion de secuencias de capacidades

Percepcion de los Activacion de secuencias de
estudiantes capacidades
Ob Tarea SC \Y A R T P N
| Testamento 4 63 33 4 42 29 29
2 Operando 3 69 31 0 41 52 7
2 Operando 4 81 19 0 15 63 22
3 Testamento 1 58 42 0 75 4 21
3 Testamento 3 71 29 0 29 50 21
3 Contenedor 4 68 32 0 64 32 4

Nota: Ob = Objetivo; SC = Secuencia de capacidades; V = Verde; A = Amarillo; R = Rojo; T = total; P =
parcial; N = Nula

Al realizar la comparacion entre los semaforos y los porcentajes de activacion de las secuencias
de capacidades relevantes, encontramos diferencias considerables. Para el objetivo 1, en las se-
cuencias de capacidades 3 y 4 de la tarea Testamento, los estudiantes percibieron haberlas acti-
vado en un 71% y 63% respectivamente. Sin embargo, los resultados muestran un 29% de acti-
vacion nula para las dos secuencias. Pensamos que esto puede deberse a la ocurrencia de errores
relacionados con conceptos previos, que se refieren al manejo de expresiones algebraicas y su
relacion con las dimensiones de figuras rectangulares. Un ejemplo de este tipo de error es consi-
derar equivalentes las expresiones 4x y x+4.

En el objetivo 2, encontramos que los estudiantes percibieron haber activado las secuencias
de capacidades 3 y 4 en un 69% y 81%, respectivamente. La activacion total de la secuencia de
capacidades 3 se present6 en un 41% y en la secuencia de capacidades 4 en un 15%. La diferen-
cia entre los porcentajes puede deberse a la dificultad de identificar procesos recurrentes, para
obtener una expresion algebraica que permita modelar la generalizacion del binomio al cuadrado.

En el objetivo 3, seglin los estudiantes, la activacion para la secuencia de capacidades 1 es
de 58%, mientras que para nosotros present6 una activacion total del 71%. Creemos que la dife-
rencia se debid a la falta de confianza del estudiante, pues era la primera vez, durante la imple-
mentacion, que se enfrentaba a un problema. Puede que el estudiante hubiese presentado insegu-
ridad, al no conocer si us6 o no correctamente los datos que suministraba la situacion. En la
secuencia de capacidades 3, la percepcion de activacion del estudiante es del 71%; para nosotros
corresponde al 29%. Pensamos que esto se debe a la dificultad que los estudiantes presentaron
para traducir del sistema geométrico al sistema simbolico. Los estudiantes seguian incurriendo
en los mismos errores que se refieren a este aspecto, descritos en los parrafos anteriores.
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2. LOGRO DE EXPECTATIVAS AFECTIVAS

Para valorar las expectativas afectivas, nos basamos en el semaforo, el matematdgrafo, la auto-
evaluacion y el cuestionario final. Estos dos ultimos instrumentos se aplicaron al finalizar la im-
plementacion. La autoevaluacion es un instrumento obligatorio que se aplica en la institucion en
la que se llevd a cabo la practica. La disefiamos teniendo en cuenta las expectativas afectivas
formuladas en el disefio previo de la unidad didactica. En el cuestionario final, los estudiantes
responden cinco preguntas que permiten evidenciar como se sintieron en la ejecucion de las ta-
reas. Nos centramos en los aspectos que, a nuestro de modo de ver, se relacionan con la motiva-
cion de los estudiantes al realizar las tareas de la unidad didactica. En la tabla 18, mostramos el
analisis comparativo entre lo planeado para las expectativas afectivas y lo relacionado en los ma-
tematografos por parte de los estudiantes.

Tabla 18
Resultados del matematografo en variables afectivas

Promedios ponderados

Objetivo Tarea Comprension Desarrollo  Motivacion Previos Compartir
1 Rompecabezas 3.7 3.7 43 34 3.9
1 Testamento 4.1 4.0 4.2 4.1 35
2 Operando 3.7 3.8 3.5 4.1 4.0
3 Contenedor 3.9 33 3.8 3.8 35
3 Testamento 4.1 4.0 4.2 4.1 3.5

Nota: Comprension = la presentacion de la tarea me parecid clara, pude comprender lo que me pedia;
Desarrollo = me fue posible desarrollar todos o la mayor parte de los pasos; Motivacion = la situacion
presentada me parecid interesante y me motivé para desarrollarla; Previos = los conceptos que debia apli-
car en la tarea ya los conocia; Compartir = comparti con mis compaifieros mis opiniones y esto me aporto
en la solucioén de mi tarea.

De la autoevaluacion, tomamos tres aspectos para la valoracion de las expectativas afectivas:
¢ con mi actitud y participacion contribuyo al buen desarrollo de las actividades;
4 larelacion de trabajo con mi grupo propicid el buen desempefio del mismo; y
¢ desarrollo estrategias que me permiten solucionar problemas relacionados con los pro-
ductos notables.

Del cuestionario final, los aspectos que seleccionamos corresponden a los numerales 1,4 y 5.
1. ({Cual de los materiales usados en clase le gust6 mas? ;Por qué?
4. (La actividad lo motivo a valorar y respetar las ideas propias y las de los demés?

5. (La forma en la que se desarrollaron las diferentes actividades le facilito comprender el tema?
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Para facilitar el contraste, ponderamos los aspectos elegidos de la autoevaluacion como se mues-
tra en la tabla 19, en la que especificamos la valoracion que los estudiantes le asignaron y la fre-
cuencia con la que se dio en cada aspecto.

Tabla 19
Frecuencias y ponderados de la autoevaluacion en variables afectivas correspondientes a
motivacion

Valoracion Actitud y participacién Relacion de trabajo Desarrollo de estrategias
5 2 6 4
4.5 3 4 2
4 8 11 6
3.5 4 2 4
3 7 1 8
Ponderado 3.7 4.2 3.8

Nota: Actitud y participacién = con mi actitud y participacion contribuyo al buen desarrollo de las activi-
dades; Relacion de trabajo = la relacidon de trabajo con mi grupo propicioé el buen desempefio del mismo;
Desarrollo estrategias = desarrollo estrategias que me permiten solucionar problemas relacionados con los
productos notables

De acuerdo con los resultados obtenidos en las tablas y las respuestas dadas en los numerales
elegidos del cuestionario final, nos damos cuenta que los estudiantes se sintieron motivados en el
desarrollo de las diferentes tareas. Sin embargo, muestran mayor motivacion en aquellas en las
que se emplearon materiales manipulativos. Como lo muestra la tabla 18, la tarea Rompecabezas
obtiene una valoracion de 4.3 en el aspecto de motivacion. Este aspecto también se ve reflejado
en las respuestas que dan los estudiantes en el numeral 1 del cuestionario final: “me gustd mas

9 ¢

formar el cuadrado con las fichas algebraicas porque nos hacia entender mejor el tema”, ...las
fichas porque me ayudaban a hallar mas rapido y correctamente cada producto”, “...trabajar con
el fomi (rompecabezas), pues completdbamos la figura y halldbamos la expresion algebraica”.

La tabla 18 también muestra que la tarea Operando obtiene un ponderado de 3.5 en la moti-
vacidn, pese a trabajarse con fichas algebraicas. Pensamos que esto se debe al inconformismo
que reflejaron los estudiantes al organizarse los grupos de trabajo de forma aleatoria y no de
acuerdo con sus afinidades personales. También puede haber influido el momento en el que se
presento la tarea dentro de la unidad didéctica, ya que era la primera, y los estudiantes no estaban
acostumbrados a la metodologia de trabajo (por ejemplo, formacion de grupos de forma aleato-
ria, utilizacién de material didactico en la clase de matematicas, argumentacion de procesos y
compartir ideas). Aunque la organizacion de los grupos no los motivo al iniciar, su motivacion
fue cambiando tal como se evidencia en las respuestas al numeral 4 del cuestionario final: “...si
porque nos damos cuenta que todos tienen ideas muy buenas, que pueden servir para algo muy

bueno”, “... si porque a veces estaba equivocado y las ideas de los demads estan en lo correcto”,
“... si porque nos colaboradbamos y podiamos resolver mas rapido los productos”. Podemos con-
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cluir que las expectativas afectivas propuestas se lograron, como se evidencia en las tablas de
este apartado y en algunos ejemplos de la autoevaluacion y cuestionario final.

3. BALANCE ESTRATEGICO DEL PROCESO Y PLAN DE MEJORA

Para el balance estratégico del proceso de implementacion y disefio de la unidad didactica del
cuadrado del binomio, utilizamos el analisis DAFO. Esta técnica constituye una herramienta ana-
litica y estructurada para valorar organizaciones y programas de actuacion en una amplia diver-
sidad de situaciones (Lupianez y Gomez, 2014). Trujillo (2011), en su blog, afirma que, en una
situacion educativa,

el (analisis) DAFO tiene muchas posibles aplicaciones tanto en el ambito personal (por
ejemplo, en tutorias con nuestros estudiantes o para reflexionar sobre nuestro propio
desarrollo profesional) como en el ambito colectivo, para el disefio eficaz de un proyec-
to educativo o para la evaluacion y redaccion de la memoria final de curso.

El plan de mejora de la unidad didéctica pretende encontrar estrategias que permitan minimizar
las amenazas y superar las debilidades que identificamos con el analisis DAFO.

3.1. Analisis DAFO

El analisis DAFO contempla dos dimensiones: la dimension interna (fortalezas y debilidades) y
la dimension externa (oportunidades y amenazas). La dimension interna identifica aquellos as-
pectos del disefo e implementacion que necesitan modificarse para potenciar las fortalezas o su-
perar las debilidades. Son aspectos inherentes a la unidad didéctica y que su solucién esta en
nuestras manos. La dimension externa estd conformada por aquellos aspectos que nosotros no
podemos solucionar, pero que de algin modo afectan, positiva o negativamente, el desarrollo de
la unidad didactica. A continuacion, presentamos nuestro analisis DAFO, de acuerdo con estas
dimensiones.

Debilidades
Al analizar el disefio e implementacion de la unidad didactica, pudimos observar que, entre las
debilidades mas relevantes, se hallan las siguientes.

Uso del lenguaje y presentacion de la tarea de forma ambigua. En algunas de las tareas, las ins-
trucciones no fueron lo suficientemente claras. Esto hizo que hubiera interpretaciones y solucio-
nes distintas a las que nosotros esperabamos. Fue el caso de la tarea Rompecabezas en el literal
¢, donde la instruccioén dada decia: “Comparar los resultados obtenidos en los literales anteriores.
(Qué diferencias y similitudes encuentran en dichos resultados?”. Pretendiamos que los estudian-
tes compararan y concluyeran que los resultados en los dos literales eran iguales. Sin embargo,
los estudiantes compararon los resultados que cada uno de ellos obtuvo en cada literal.

Ausencia de una actividad como alternativa para tareas que requieran recursos informdticos.
Esta debilidad se evidenci6 al implementar la tarea La granja, que necesitaba de Geogebra para
su desarrollo. Debido a una falla en el servicio de Internet y al no haber disponibilidad en la sala
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para desarrollarla después, no fue posible culminar la actividad y obtener los resultados espera-
dos.

Escasa ejercitacion en actividades relacionadas con dreas, andlisis y solucion de problemas.
Dentro del disefio de la unidad didactica, son escasas las situaciones en las que se planteen pro-
blemas para que los estudiantes realicen una ejercitacion aplicando el cuadrado del binomio, no
solo en areas rectangulares, sino también en circulares. Esto se evidencia en los resultados del
examen.

Fortalezas
En cuanto a los aspectos positivos encontrados al interior de la unidad didéctica, resaltamos los
siguientes.

La utilizacion de material manipulativo. La construccion y uso de diferentes materiales manipu-
lativos, como puzles y fichas algebraicas, permitié que los estudiantes se encontraran motivados
para el desarrollo de las tareas. Ademas, segun las evidencias encontradas en el diario del estu-
diante, esto les permitié comprender mejor el tema.

Disposicion favorable y entusiasmo de los estudiantes para el desarrollo de las actividades. Los
estudiantes siempre se mostraron en buena disposicion y cumplieron con los requerimientos de
las actividades. Esto favorecio la implementacion de la unidad didactica.

Manejo de conceptos asociados a situaciones prdcticas. Asociar el cuadrado de un binomio con
el calculo de areas permiti6 que los estudiantes construyeran un puzle que demostraré la aplica-
cion geométrica del tema.

Amenazas
Entre los aspectos externos que pueden obstaculizar el logro de algunas metas propuestas, men-
cionamos los siguientes.

Disponibilidad limitada de recursos informaticos. Aunque la institucion cuenta con dos salas de
informadtica para bachillerato, en ocasiones no estan disponibles para el momento en que es per-
tinente el desarrollo de alguna actividad. Esto imposibilito, por ejemplo, culminar la tarea La
granja.

Organizacion de los horarios en la institucion. Por politicas institucionales, los horarios estan
organizados en sesiones de clase de 60 minutos para cada asignatura. Esto hace que el tiempo no
sea efectivo, pues algunas actividades podrian requerir de mayor tiempo para su desarrollo, so-
cializacion y comprension.

Relacion tiempo-contenido. Para la institucion, es importante abarcar la mayor parte de los con-
tenidos que se encuentran estipulados por el MEN, por lo que se hacen controles periddicos al
cumplimiento de los docentes en este aspecto en cada grado. El trabajo con unidades didacticas
requiere de un tiempo superior al de una clase tradicional, pues se le da al estudiante el espacio
para que construya su propio conocimiento, por lo que el contenido planeado no se abarcaria.
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Oportunidades
De acuerdo con las condiciones de la institucion, identificamos las siguientes oportunidades.

Disposicion favorable de las directivas de la institucion para la implementacion de proyectos
que cualifican la labor docente. Las directivas de la institucion estan interesadas en mantener el
nivel superior en las pruebas Saber 11 y en apoyar la cualificacion del personal docente. Por esta
razon, abre las puertas a aquellos proyectos encaminados a lograr estos objetivos.

Multiplicar las experiencias adquiridas en el desarrollo de la unidad al interior del drea en la
institucion. Es importante dar a conocer la experiencia del docente en aspectos que fortalecen la
formacion académica a sus compaifieros. Asi, es posible universalizar en la institucion las meto-
dologias que favorezcan el aprendizaje significativo.

Permite promover habilidades comunicativas en los estudiantes. El planteamiento de las discu-
siones académicas entre los estudiantes incentiva el andlisis critico y la comunicacion entre los
participantes.

3.2. Plan de mejora

Teniendo en cuenta las debilidades y amenazas descritas en el apartado anterior, proponemos
algunos ajustes que permitirian suavizar los efectos negativos que pueden ocasionar estos aspec-
tos.

Minimizacion de debilidades

Para la falta de ejercitacion en el trabajo respecto al area de regiones circulares, andlisis y solu-
cioén de problemas, incluiremos algunos apartados en los que el estudiante manipula y trabaja el
calculo de éreas de figuras circulares. Por ejemplo, en la tarea diagndstico se incluird una situa-
cion en la que el estudiante debe calcular el area de circulos concéntricos. Debido a estos cam-
bios, se hace necesario el ajuste de los caminos de aprendizaje que incluyan las capacidades rela-
cionadas con la actividad reformada.

Otra de las debilidades de la unidad didéctica fue no haber disefiado una actividad alternati-
va para tareas que requieran recursos informaticos. Este aspecto se refiere especialmente a la ta-
rea La granja en la que se utiliza un software educativo. Por tal motivo, planeamos una actividad
que permita activar las capacidades implicadas en la tarea que no fue posible desarrollar.

Otra debilidad detectada se refiere al uso del lenguaje y presentacion de la tarea de forma
ambigua. En este caso, cambiamos la forma como estan redactados algunos apartados. En otros
casos, los eliminamos o creamos nuevos enunciados en algunas tareas. Por ejemplo, en la tarea
Rompecabezas, reformamos el trabajo individual para aclararle al estudiante lo que debe compa-
rar en el trabajo colaborativo.

Preparacion frente a las amenazas

Para futuras implementaciones, creemos que podemos mitigar las amenazas con las siguientes
estrategias. En el caso de la disposicion limitada de la sala de informatica para la implementacion
de actividades con software educativo, disefiaremos una actividad alternativa para la tarea que lo
requiera. Para el aspecto relacionado con la organizacion de los horarios por parte de los directi-
vos, que no es posible cambiar a voluntad, recurriremos a la disposicion favorable de compafie-
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ros docentes con los cuales podamos negociar cambios o que ellos nos concedan algunas horas
de su asignacion académica. La relacion tiempo-contenido se escapa de nuestro control, pues en
la institucidn se deben presentar resultados cada periodo y cada afio escolar.
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6. NUEVO DISENO

El disefio final de la unidad didactica es resultado del analisis DAFO hecho a la unidad didéctica
implementada y del plan de mejora propuesto. En los siguientes apartados, describimos los
cambios hechos y la nueva propuesta de unidad didéactica. En el nuevo disefio de unidad didacti-
ca, mantendremos las competencias y los objetivos propuestos en el apartado 2.2.1, asi como los
grafos de los objetivos del apartado 2.2.2. La significatividad del apartado 2.4.2 y la complejidad
del apartado 2.4.3 tampoco fueron modificadas. La distribucion de las sesiones de clase y la fun-
cion de las tareas descritas en el apartado 2.3.1 cambid unicamente para la tarea La Granja, dado
que esta tarea anteriormente era la quinta de la secuencia y ahora es la cuarta. Asi mismo, la fun-
cionalidad de la tarea La Granja antes era de desarrollo y cierre y ahora cumple solamente la
funcion de desarrollo. Debido a los cambios efectuados en las tareas, modificamos el listado de
capacidades y errores y, en consecuencia, los caminos de aprendizaje y las fichas de las tareas.

T. NUEVO LISTADO DE CAPACIDADES

El listado de capacidades propuesto en la tabla 2 del apartado 2.2.2 fue reformado; generamos un
nuevo listado de capacidades. Eliminamos aquellas capacidades que no fueron activadas, que
eran repetitivas o que describian conceptos previos. Modificamos las capacidades que resultaban
confusas e incluimos nuevas capacidades asociadas al calculo de areas de regiones circulares.

Las capacidades C7 y la C8 fueron eliminadas debido a que la unidad didactica estd disena-
da unicamente para desarrollar un binomio al cuadrado. La capacidad C12 fue una de las capaci-
dades que fue reformada. La nueva capacidad dice: “elige y ubica cada una de las fichas alge-
braicas, teniendo en cuenta los lados de las fichas adyacentes”. Incluimos la capacidad: “expresa
el area de regiones circulares en términos del binomio al cuadrado”. El nuevo listado de capaci-
dades se encuentra en el anexo 13.

2. NUEVO LISTADO DE ERRORES

El listado de errores propuesto en la tabla 3 del apartado 2.2.2 fue reformado; generamos un
nuevo listado de errores. Eliminamos o modificamos los errores que resultaban confusos e in-
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cluimos nuevos errores segun el analisis hecho al disefio de implementacion de la unidad didacti-
ca.

Uno de los errores que modificamos es el E2.3, debido a que era muy general y confuso. In-
cluimos errores asociados al calculo de areas de regiones. El nuevo listado de errores se encuen-
tra en el anexo 14.

3. NUEVOS CAMINOS DE APRENDIZAJE DE LAS TAREAS

En la figura 15, presentamos el nuevo camino de aprendizaje de la tarea Rompecabezas. Este in-
cluye las nuevas capacidades y los nuevos errores.

E222324 E2.22324252627 E4.34.4
C20C21C8C9C28 C1C9C10C11C12 — C28C29C30

Figura 15. Nuevo camino de aprendizaje de la tarea Rompecabezas

Los caminos de aprendizaje de las demads tareas estan en el anexo 15.

4. NUEVOS SEMAFOROS DE LAS TAREAS

En la figura 16 presentamos el nuevo semaforo de la tarea Rompecabezas.

Mediante la suma de los
s Encuentro similitudes y
—> cuadrilateros que la componen dif . tre |
iferencias entre las
» expresiones que son
- resultado de cada producto
Calculo el

area de N De acuerdo a la medida de 3

regiones sus lados Comparto y comparo con
tuadradas mis comparieros mis

conclusiones y las de ellos

Aplicando el algoritmo h 4

eneral - .
g Socializo los acuerdos en /

plenaria

Figura 16. Nuevo semaforo de la tarea Rompecabezas

Los nuevos semaforos de las demas tareas se encuentran en el anexo 16.
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5. FICHAS DE LAS NUEVAS TAREAS

Modificamos las fichas de las tareas de acuerdo con la eliminacion o inclusion de apartados. Pre-
sentamos la ficha de la nueva tarea Rompecabezas en la tabla 20.

Tabla 20
Tarea Rompecabezas

Meta Se espera que el estudiante, mediante el trabajo realizado en la tarea,
infiera que el area de cualquier cuadrado se puede descomponer en
dos rectangulos iguales y dos cuadrados distintos, cuyos lados
corresponden a cada uno de los lados del rectangulo. Ademas, se
espera que lo relacionen con el trinomio que representa dicha area.

Objetivo 1. Expresar el area de diferentes regiones rectangulares aplicando el
cuadrado de un binomio.

Formulacion La formulacién de esta tarea estd dada a manera de instruccién. En la
etapa de trabajo de individual, el estudiante debe calcular el area de
las diferentes regiones rectangulares que componen un cuadrado.
Luego, debe calcular el area del cuadrado recompuesto. En el trabajo
colaborativo, los estudiantes deben comparar los resultados
obtenidos en los numerales anteriores y concluir que la suma de las
areas es igual al area del cuadrado. Ademas, al hacer uso de
rompecabezas algebraicos, los estudiantes deben inferir cudl es el
area de un cuadrado de lado (a + b).

Material Para esta tarea se usaran varios puzles (que representan de forma
geométrica binomios al cuadrado), fotocopia con las instrucciones de
la tarea, lapiz, papel, tijeras, marcadores y foami.

Formas de Agrupamiento Se trabaja en forma individual durante la primera fase. Luego, los
estudiantes se retinen en parejas para desarrollar la segunda parte.

Esquema de Interaccion Estudiante — estudiante
Profesor — estudiante
Profesor - gran grupo
Estudiante - gran grupo

Temporalidad Saludo y explicacion de la tarea (10 minutos)
Entrega y descripcion del material (5 minutos)
Realizacion de la fase uno de la tarea (30 minutos)
Conformacion de los grupos (5 minutos)
Realizacion de la fase dos de la tarea (30 minutos)
Socializacion de las presentaciones, conclusiones y registro en el
diario del estudiante (40 minutos)

Las fichas de las demas tareas se encuentran en el anexo 17.
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6. NUEVA TAREA ROMPECABEZAS

Presentamos la nueva tarea Rompecabezas. Las demads tareas nuevas se encuentran en el anexo
18 y el nuevo examen final en el apartado 19.

Trabajo individual

A. Calcule el area del siguiente cuadrado.

X+5

+

B. Escriba el trinomio que resulta de la suma de las areas de los rectangulos, que aparecen a conti-
nuacion.

X 5 5
5

C. Observe las areas obtenidas en los literales A y B, compare dichos resultados y escriba en qué se
parecen.

D. Recorte las figuras del literal B y recubra con ellas, el cuadrado del literal A. Describa qué suce-
de.

Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo se realiza en grupos de dos personas.
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E. Comparen los resultados obtenidos en los literales anteriores. ;Se puede afirmar que el area del
cuadrado del literal A, es igual a la suma de las areas del literal B? ;Por qué?

F. Recubran completamente cada uno de los cuadrados azules, utilizando las fichas correspondien-
tes. Recordar que para cada cuadrado existe un Unico juego de fichas.

G. Escriban la expresion para el area de cada cuadrado obtenido y la dimension del lado de cada
uno.

H. Escriban simbolicamente, una expresion que relacione el lado del cuadrado y el area obtenida.

I. Teniendo en cuenta las actividades realizadas anteriormente, construyan un rompecabezas que
represente el area de un cuadrado de lado (a + b). Expongan su construccion ante los deméas com-
pafieros.
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/. CONCLUSIONES

El analisis didéctico nos dio herramientas para el disefio, implementacion y evaluacion de la uni-
dad didactica del cuadrado de un binomio. Describimos el tema matematico en términos de los
conceptos y los procedimientos implicados. El estudio de los sistemas de representacion hizo po-
sible ver el concepto de diferentes maneras. La fenomenologia nos permiti6 ubicar el tema den-
tro de fendmenos cercanos al estudiante. Estos tres aspectos fueron fundamentales para disefiar
tareas que fueran motivadoras, significativas y que facilitaran la comprension del tema. Luego de
caracterizar la estructura conceptual el cuadrado del binomio, seleccionamos las competencias
acordes al tema de acuerdo con los documentos de lineamientos curriculares (Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), 1998), estindares bdasicos de competencias en Matematicas
(Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 2006) y los estudios PISA (OCDE, 2003). Plantea-
mos los objetivos que esperabamos lograr al finalizar la implementacion de la unidad didactica,
las capacidades que pretendiamos que los estudiantes activaran y las dificultades que podrian
presentar. El aspecto afectivo también fue importante en el disefio de nuestra unidad didactica,
por lo que propusimos las expectativas afectivas con las que pretendiamos contribuir al desarro-
llo personal de los estudiantes. Teniendo en cuenta los analisis hechos anteriormente, diseniamos
cada una de las tareas. Los componentes, la significatividad y la complejidad de las tareas nos
ayudaron a determinar su pertinencia y su secuencia de desarrollo.

En la implementacion de la unidad didactica, el nimero de sesiones fue mayor a las previs-
tas; algunos enunciados de algunas tareas no fueron claros; los estudiantes presentaron resultados
no esperados; y una de las tareas no pudo ser correctamente implementada por fallas en el servi-
cio de Internet y en la disposicion de la sala de informética. En el examen final, evidenciamos
falencias relacionadas con la solucion de problemas de areas circulares y fallas en el disefio de
las graficas presentadas, lo que llevd a los estudiantes a incurrir en errores. Para analizar los re-
sultados obtenidos en el disefio y la implementacion de la unidad didéctica, fue necesario elabo-
rar instrumentos que nos permitieran recolectar informacion sobre la actuacion de los estudiantes
y del docente. Podemos afirmar, segun este andlisis, que el logro de los objetivos planteados ini-
cialmente se cumplié de manera parcial. Hubo mayor alcance en las tareas en las que se utilizo
material manipulativo, puesto que este recurso facilitd la comprension de los conceptos matema-
ticos. A partir de las fortalezas y debilidades identificadas, propusimos una nueva unidad didéc-
tica del cuadrado de un binomio, para futuras implementaciones.
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El trabajo en el aula con la unidad didéctica fortalecio la autonomia de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje y foment6 una vision critica de su trabajo y el de sus compaiieros. Los
resultados de los estudiantes del curso 804, con respecto a otros cursos del mismo grado en los
que no se implemento la unidad didactica, se ven reflejados en los aportes que realizan durante la
clase y en un mejor rendimiento académico en el area de matematicas.

El trabajo durante estos dos afios en MAD nos brind6 herramientas para la planificacion de
cualquier actividad en el aula apoyada en el andlisis didactico. Nos sensibilizo para utilizar un
lenguaje apropiado y varias representaciones de un mismo concepto, y nos dio una pauta para
activar en el estudiante el sentido de apropiacion de su proceso de aprendizaje que permitiera la
construccion de su propio conocimiento. Antes de MAD, la planificacion de nuestras clases se
limitaba a la preparacion del tema para que los estudiantes respondieran lo que nosotros queria-
mos de manera mecanica. Luego de la experiencia en la maestria, somos conscientes de la im-
portancia de prever las dificultades y errores en los que los estudiantes pueden incurrir y de pla-
nificar las ayudas oportunas que contribuyan a la superacion de esas dificultades.

La metodologia que se usa en MAD nos permiti6 aprovechar la experiencia de nuestros tuto-
res, formadores y compafieros al abordar y socializar las actividades propuestas en los diferentes
modulos. Los comentarios realizados por nuestros compafieros a cada una de las actividades
aportaron significativamente en la construccion y fortalecimiento de nuestra unidad didactica.
Nos ayudaron a ver nuestras falencias y nos brindaron alternativas para superarlas.

En resumen, estamos convencidos que, después del paso por MAD, nuestro trabajo como
docentes es distinto. Somos docentes dindmicos, motivados, con la disposicion de ayudar a nues-
tros estudiantes a construir su conocimiento, multiplicadores de nuevas metodologias que ayuden
a nuestros colegas a mejorar su practica en el aula, proyectandonos en las instituciones donde
trabajamos.
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