PROPUESTA DE PLAN DE AREA PARA TRES
TEMAS DE UNDECIMO GRADO

Silvia Solano y Pedro Gémez

En este documento presentamos la propuesta de plan de area de matematicas para la educacion
media. En primer lugar, presentamos algunas cuestiones generales sobre lo que est4 establecido
en la normatividad colombiana en relacion con el disefio y la planificacion curricular. En segun-
do lugar, presentamos las ideas centrales de lo que entendemos por plan de area, sus funciones y
sus usos. En tercer lugar, presentamos el marco conceptual desde el cual se construye la propues-
ta de plan de area. En cuarto lugar, presentamos el analisis de los estdndares bésicos de compe-
tencias sobre los cuales se basa la presente propuesta. En quinto lugar, presentamos la propuesta
de malla curricular para el area de matematicas en educacion media.

1. NORMATIVA CURRICULAR COLOMBIANA

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) decretd la Ley General de Educacion 115 de 1994
(MEN, 1994). Por medio de esta Ley, se organiza la prestacion del servicio educativo en Colom-
bia, a través de unas normas generales, dentro de las cuales establece, en su articulo 73, el Pro-
yecto Educativo Institucional (PEI). En este mismo articulo, se incluye un paragrafo que deter-
mina que el PEI debe responder a situaciones y necesidades de los educandos, de la comunidad
local, de la region y del pais; asimismo, este PEI debe ser concreto, factible y evaluable. El PEI
debe incluir un plan de estudios en el que se debe concretar el disefio curricular de todas las
areas. Asimismo, en el articulo 78, el MEN asume la responsabilidad de formular y difundir li-
neamientos curriculares para guiar el proceso de formulacion del PEL

El Ministerio de Educacion Nacional disefiarad los lineamientos generales de los proce-
sos curriculares y, en la educacion formal, establecerd los indicadores de logros para
cada grado de los niveles educativos [...] Los establecimientos educativos, de confor-
midad con las disposiciones vigentes y con su PEI, estableceran su plan de estudios



particular, que determine los objetivos por niveles, grados y drea, la metodologia, la
distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion y administracion. (MEN, 1994, p.
17)

Estos lineamientos generales se expresan actualmente en unas expectativas de aprendizaje en
términos de unos Estdndares Bdsicos de Competencias' (MEN, 2006). Sin embargo, la Ley 115
establece, en el articulo 77, la autonomia curricular de los centros educativos que se responsabi-
lizan de la formulacién y registro del PEL.

Las instituciones educativas gozan de autonomia para organizar las dreas fundamenta-
les de conocimiento definidas para cada nivel, introducir asignaturas optativas dentro
de las dreas establecidas en la ley, adaptar algunas dreas a las necesidades y caracte-
risticas regionales, adoptar métodos de ensefianza y organizar actividades formativas,
culturales y deportivas. (MEN, 1994, p. 17)

Como consecuencia de la autonomia curricular, las instituciones educativas y los profesores se
hicieron responsables del disefio curricular en todas las areas, con la guia de los documentos cu-
rriculares publicados por el gobierno. Ellos deben organizar las areas fundamentales de conoci-
mientos definidas para cada nivel; introducir asignaturas optativas dentro de las areas estableci-
das en la ley; adaptar algunas 4reas a las necesidades y caracteristicas regionales; adoptar
métodos de ensefianza y organizar actividades formativas, culturales y deportivas, dentro de los
lineamientos establecidos por el MEN (2006). Se espera que los curriculos de las instituciones
educativas colombianas contemplen lo siguiente.
¢ Los fines de la educacion y los objetivos de cada nivel y ciclo definidos por la Ley 115 de
1994.
¢ Lanormativa curricular colombiana expedida por el MEN.
¢ Los documentos curriculares, tales como los Estandares Basicos de Competencias (MEN,
20006) para el curriculo en las areas obligatorias y fundamentales del conocimiento u otros
instrumentos para la calidad, que defina y adopte el Ministerio de Educacion Nacional.

En este sentido, los profesores hacen una planificacion curricular en todas las areas. Esta planifi-
cacion queda registrada en el plan de estudios como lo estipula la ley en su articulo 79.

El plan de estudio es un esquema estructurado de las dareas obligatorias y fundamenta-
les y de areas optativas con sus respectivas asignaturas, que forman parte del curriculo
de los establecimientos educativo. En la educacion formal, dicho plan debe establecer
los objetivos por niveles, grados y areas, la metodologia, la distribucion del tiempo y
los criterios de evaluacion y administracion, de acuerdo con el Proyecto Educativo Ins-
titucional y con las disposiciones legales vigentes. (MEN, 1994, p. 24)

Dado que la ley establece que el plan de estudios debe contemplar los objetivos, la metodologia,
la distribucion del tiempo, los criterios de evaluacion y la administracién por niveles, grados y
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areas (MEN, 1994, p. 24), nosotros vamos a llamar plan de area a los objetivos, la metodologia,
la distribucion del tiempo, los criterios de evaluacion para una sola area, en nuestro caso, el area
de matematicas. En el siguiente apartado ampliar¢ estas ideas.

2. ;QUE ES UN PLAN DE ARFA?

Como consecuencia de la normativa curricular que describi en el apartado anterior, el MEN ha
establecido que las instituciones educativas deben realizar una planificacion curricular que queda
registrada en el plan de estudios. Este plan de estudios incluye los objetivos, la metodologia, la
distribucion del tiempo, los criterios de evaluacion y la administracion por niveles, grados y
areas (MEN, 1994, p. 24). En consecuencia, nosotros vamos a llamar plan de area al esquema
estructurado donde se establecen, de acuerdo con el PEI de cada colegio, los objetivos, la meto-
dologia, la distribucion del tiempo, los criterios de evaluacion para una sola area, en nuestro ca-
so, el area de matematicas. De esta manera, el plan de area se convierte en la hoja de ruta que
guia la implementacion del curriculo de matematicas al interior de las instituciones educativas
colombianas.

El propdsito de que se formule un plan de area en la institucion educativa consiste en que es-
te documento sirva de guia para los planes de aula que los profesores formulan para sus clases y
para la implementacion de ese plan de aula. En este sentido, el plan de area se convierte en un
instrumento que orienta la actuacion del profesor en el aula de clase con el fin de lograr el apren-
dizaje de los estudiantes. Por lo tanto, el plan de area juega un papel importante dentro del cu-
rriculo de una institucion educativa, no solo por ser un documento que guia la planificacion de
un area, sino también porque permite desarrollar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Dado que el plan de area adquiere gran importancia en el proceso de planificacion y ejecucion
curricular, nos interesa la forma como se aborda la nocion de curriculo en este documento.

La nocién de curriculo, tal como la define y describe el articulo 76 de la Ley 115 de 1994, se
transforma en una herramienta bésica y fundamental para el trabajo del profesor. Los documen-
tos curriculares que sirven de guia y condicionan su trabajo deberian estar, en general, estructu-
rados a partir de esta nocion.

El curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y
procesos que contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad
cultural nacional, regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académi-
cos y fisicos para poner en prdctica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo
institucional. (MEN, 1994, p. 23)

En consecuencia, el plan de area debe ser un documento de planificacion curricular centrado en
los estudiantes con el fin de favorecer una formacion integral en ellos. Sin embargo, la normativa
curricular que he descrito implica que, en la actualidad, no existe una aproximacion sistematica,
estructurada y fundamentada al disefio curricular en matematicas en la educacion media. Esta
afirmacion estd sustentada por Montoya (2016) quien argumenta que “cada escuela tiene auto-
nomia para definir su propio PEI, pero el MEN aprueba estandares y lineamientos que buscan
dirigir las acciones y las decisiones de las instituciones y sus asesores pero no reemplazan a los
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docentes en sus decisiones” (p. 38). Asimismo, Molano (2011) advierte que “a pesar de la auto-
nomia curricular, la mayoria de las escuelas ha adoptado los curriculos de editoriales, consulto-
res, y otras instituciones y contintian haciendo lo que hacia antes de tener la facultad de dictarse
sus propios curriculos” (p. 25).

A partir de lo anterior, surge la necesidad de proponer un plan de 4rea que contemple las di-
rectrices propuestas por el MEN, y que esté centrado en las oportunidades de aprendizaje que se
les puedan brindar a los estudiantes. A continuacion, presento el marco conceptual desde el que
se propone el plan de area de matematicas para la educacion media.

3. MARCO CONCEPTUAL

Para realizar la propuesta de plan de area, nos basaremos en los desarrollos tedricos propuestos
por Rico (1997) y en el modelo de analisis didéctico planteado por Gomez (2007).

3.1. Concepto de curriculo

El concepto de curriculo se ha convertido en un término genérico, y en su significado educativo
tiene una denominacion que como lo define Stenhouse abarca toda actividad de “planificar una
formacion” (1984, p. 100). En este sentido, el curriculo se asume como un plan de formaciéon que
cada sociedad establece para las distintas disciplinas. De esta manera, el curriculo debe tener los
siguientes elementos (Rico, 1998).

El colectivo de personas a formar.
El tipo de formacién que se quiere proporcionar.
La institucion social en la que se lleva a cabo la formacion.

Las finalidades que se quieren alcanzar.

A e

Los mecanismos de control y valoracion.

De acuerdo con Rico (1998), la intencion del curriculo como plan de formacion “propone dar
respuestas sobre las siguientes cuestiones: ;qué es, en qué consiste el conocimiento?, ;qué es el
aprendizaje?, ;qué es la ensefianza?, y (qué es, en qué consiste el conocimiento util?” (p. 4). De
esta manera, la intencion del curriculo consiste en ofrecer propuestas concretas sobre lo
siguiente.

¢ Modos de entender el conocimiento.

¢ Interpretar el aprendizaje.

¢ Poner en practica la ensefianza.

¢ Valorar la utilidad y dominio de los aprendizajes realizados.

La reflexion y analisis curricular se pueden basar en estas cuatro cuestiones: qué, para qué, como
y cuanto, dando lugar a cuatro dimensiones siguientes.

1. Dimension conceptual-cultural.

2. Dimension cognitiva o de desarrollo.
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3. Dimension ética-formativa.
4. Dimension social.
Estas cuatro dimensiones se pueden ver relacionadas como se muestra en la figura 1.

Cultural/conceptual

Social

Cognitiva

Etica/formativa

Figura 1. Dimensiones del curriculo (Rico et. al., 1997, p. 388)

He modificado la figura 1 con el fin de relacionar las cuestiones qué, para qué, como y cuanto
con las cuatro dimensiones del curriculo en la figura 2.
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Conocimiento fil -

¢ En qué consiste el
conocimiento Cil’?

Para el estudio de estas cuatro dimensiones del curriculo, se establecen unos niveles de reflexion:
el nivel teleoldgico, el nivel de las disciplinas académicas, el nivel del sistema educativo, el nivel
de la planificacion de los profesores y el nivel de la planificacion local. Este ultimo nivel se co-
noce como el andlisis didactico (Gomez, 2007). El modelo del analisis didactico involucra cuatro
analisis relacionados con cada una de las dimensiones del curriculo: el analisis de contenido, el
andlisis cognitivo, el analisis formativo, y el andlisis social o evaluativo. Presento estas dimen-
siones y niveles de reflexion en la tabla 1.

Tabla 1

<::| Social

Cultural/conceptual |::> Conocimiento —- ¢ Qué es?

Etica/formativa

Ensefianza - ;Qué

es ensefiar?

Cognitiva C—, =

Figura 2. Adaptacion de la figura 1

Componentes del curriculo segun niveles y dimensiones

Aprendizaje - ;,Qué
es Aprender?

Dimensiones del curriculo

1 Dimension

22 Dimension

32 Dimension

4% Dimension

Cultural — Con- | Cognitiva o de | Etica o forma- Social
ceptual desarrollo tiva
Teleologico | Fines culturales | Fines formativos | Fines politicos | Fines sociales
o de finalida-
des
Disciplinas | Epistemologia e Teorias del Pedagogia Sociologia
Niveles | Académicas Historia de la aprendizaje
matematica
Sistema Edu- | Conocimiento Alumno Profesor Aula
cativo
Planificacion Contenidos Objetivos Metodologia Evaluacion
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Tabla 1
Componentes del curriculo segun niveles y dimensiones

Dimensiones del curriculo
1 Dimension 22 Dimension 32 Dimension 42 Dimension
Cultural — Con- | Cognitiva o de | Etica o forma- Social
ceptual desarrollo tiva
para los pro-
fesores
Planificacién | Analisis de Con- Analisis Analisis de Analisis de ac-
local/Analisis tenido . Instruccion tuacion
o Cognitivo
Didactico

Para realizar la propuesta del plan de area, nos centraremos en el nivel de la planificacion local o
el analisis didactico. A continuacion, presento los elementos tedricos que guiardn la propuesta de
plan de area.

3.2. Modelo de analisis didactico

El modelo del analisis didactico se constituye en uno de los niveles del curriculo como procedi-
miento de planificacion local de los profesores. El modelo del analisis didactico es una concep-
tualizacion de las actividades que el profesor realiza para planificar, llevar a la practica y evaluar
unidades didacticas (Gomez, 2002, 2007). El modelo del analisis didactico involucra cuatro
andlisis relacionados con cada una de las dimensiones del curriculo en el nivel de la
planificacion local: contenido, cognitivo, instruccién y actuacion. Cada uno de los analisis del
analisis didactico se articula alrededor de unos conceptos pedagodgicos que Rico (1997)
denomina organizadores del curriculo.

En la dimension conceptual, el analisis de contenido incluye tres conceptos pedagdgicos: los
sistemas de representacion, la estructura conceptual y la fenomenologia. Cada uno de estos con-
ceptos pedagogicos corresponden a las tres dimensiones del significado de un concepto en el
contexto de las matematicas escolares (Caniadas, Gomez, Pinzon, 2016). En la dimension cogni-
tiva, el analisis cognitivo contempla los conceptos pedagodgicos expectativas de aprendizaje, li-
mitaciones e hipdtesis de aprendizaje (Gonzélez y Gémez, 2016). En la dimension formativa, el
analisis de instruccion tiene como ideas centrales las tareas y las secuencias de tareas (Goémez, y
Mora, 2016). En la dimension social, el andlisis de actuacion gira alrededor de los instrumentos y
los procedimientos que se utilizan para recoger, codificar y analizar la informacién que surge de
la actuacion del profesor y los estudiantes (Gomez, Mora, Velasco, 2017).

No obstante, debo mencionar que para realizar la propuesta de plan de area de matematicas
me he apartado de las ideas originales de los conceptos pedagogicos que se contemplan en el
analisis didactico propuesto por Gomez (2007), dado que, los conceptos pedagodgicos de tareas y
secuencias de tareas del andlisis de instruccion, o los procedimientos para analizar la actuacion
del profesor y los estudiantes del analisis de actuacion son cuestiones que se contemplan para
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elaborar una unidad didactica que se desarrolla en un periodo de tiempo especifico y no a lo
largo de un afio escolar, como lo que se establece en un plan de area.

En el nivel de la planificacion local, considero importante abordar los siguientes conceptos
pedagogicos que describiré en detalle mas adelante. En la dimension conceptual, se deben tener
en cuenta del analisis de contenido los conceptos pedagogicos de estructura conceptual, sistemas
de representaciéon y fenomenologia. En la dimension cognitiva, establezco en el anélisis
cognitivo los conceptos pedagdgicos de expectativas de aprendizaje y limitaciones de
aprendizaje. En la dimension formativa, establezco para el andlisis de instruccion los conceptos
pedagogicos de ensefianza relacionada con temas, esquemas de ensefianza y metodologia. En la
dimension social, propongo para el andlisis de actuacion los conceptos pedagogicos de tipos de
evaluacion, criterios de evaluacion y los instrumentos de evaluacion.

3.3. Analisis de contenido
El anélisis de contenido contempla tres conceptos pedagdgicos: sistemas de representacion, es-
tructura conceptual y fenomenologia. A continuacion, presentaré estos conceptos pedagogicos.

3.3.1. Sistemas de representacion
Un sistema de representacion es “un sistema de reglas para (i) identificar o crear signos, (ii)
operar sobre y con ellos y (iii) determinar relaciones entre ellos (especialmente relaciones de
equivalencia)” (Kaput, 1992). En otras palabras, los sistemas de representacion son las diferentes
maneras en que se representan los conceptos y procedimientos matematicos. Como lo manifiesta
Gomez (2007), la importancia de los sistemas de representacion en el analisis didactico radica en
tres aspectos.
¢ Los sistemas de representacion organizan los simbolos mediante los que se hacen presen-
tes los conceptos matematicos.
¢ Los distintos sistemas de representacion aportan diferentes significados para cada con-
cepto.
¢ Un mismo concepto admite y necesita varios sistemas de representacion complementa-
rios. (p. 42)

De acuerdo con Canadas, Goémez y Pinzén (2016), un mismo concepto o estructura matematica
se puede representar en diferentes sistemas de representacion, y es posible agrupar y caracterizar,
en tres categorias, las operaciones que se pueden realizar sobre los signos que pertenecen a esos
sistemas de representacion.

1. Creacion y presentacion de signos o expresiones. Esta operacion permite determinar expre-
siones validas e invalidas. Por ejemplo, las expresiones f(x) =x?2+2x+1 vy f(x) =
(x + 1)? son signos de una misma funcién dentro del sistema de representaciéon simbolico,
mientras que (x)f = 3x2 + 2 es un ejemplo de una expresion invalida en el sistema de repre-
sentacion simbolico para las funciones. La creacion de signos o expresiones es una de las
principales razones para considerar que, en muy contados casos, podemos incluir el lenguaje
verbal como un sistema de representacion. El lenguaje natural, en general, no tiene reglas para
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la creacion de signos o expresiones de los temas concretos de las matematicas escolares. Lo
que si existe, y no se debe confundir, son convenios de como se leen ciertas expresiones.

2. Transformacion sintactica invariante. Esta operacion se refiere a la transformacion de un
signo en otro, dentro de un mismo sistema de representacion, sin que el concepto o procedi-
miento matematico designado por esos signos cambie. Es el caso, por ejemplo, de los proce-
dimientos de completacion de cuadrados, expansion y factorizacion. Un ejemplo es la repre-
sentacion tabular, en la que el proceso ubicar las variables en dos filas o en dos columnas no
modifica la funcion representada.

3. Traduccion entre sistemas de representacion. Esta operacion se refiere al procedimiento en
virtud del cual se establece la relacion entre dos signos que designan un mismo objeto pero
que pertenecen a diferentes sistemas de representacion. Por ejemplo, f(x) = (x+ 1)?y la
representacion de la figura 3 son representaciones del mismo concepto en diferentes sistemas

de representacion (simbolico y grafico, respectivamente).
4

L I

-3 -2 -1 |o 1
Figura 3. Representacion grafica de f(x) = (x + 1)? (Cafiadas, Gémez, Pinzon, 2016, p. 16)

De los multiples sistemas de representacion y con base en andlisis previos de los planes de area,
he seleccionado nueve tipos de sistemas de representacion: numérico, simbolico, tabular, grafico,
verbal, geométrico, pictorico, manipulativo y ejecutable. A continuacion, describo estos sistemas
de representacion.

Sistema de representacion numérico. El sistema de representacion numérico contempla las repre-
sentaciones numéricas del objeto matematico.

Sistema de representacion simbolico. El sistema de representacion simbolico contempla los sig-
nos (nameros, letras y simbolos de las operaciones aritméticas), las operaciones que se pueden
hacer con ellos y la relacion entre ellos.

Sistema de representacion tabular. El sistema de representacion tabular estd estrechamente liga-
do al sistema de representacion numérico pero tiene sus propios signos y reglas de combinacion
de los mismos.

Sistema de representacion grafico. En la figura 3, presenté una representacion grafica de la fun-
cion f(x) = (x + 1)2. En este caso —el grafico cartesiano— los valores y las escalas empleadas
en los ejes del diagrama y el trazado de la funcion constituyen los signos y existe una serie de
reglas que permiten relacionarlos entre si.
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Sistema de representacion verbal. En el lenguaje natural, el sistema de numeracion decimal tiene
unas normas establecidas, tanto para los ordinales, como para los cardinales. Por ejemplo, 20, 21
y 22, se expresan verbalmente como veinte, veintiuno y veintidds, respectivamente. Pero, para 11
y 12, su expresion verbal tiene otras reglas. Se expresan verbalmente como once y doce, respec-
tivamente, y no como dieciuno y diecidos. El sistema de representacion verbal tiene sentido, por
lo tanto, cuando el lenguaje nos permite referirnos a los conceptos y procedimientos matematicos
que queremos representar.

Sistema de representacion geométrico. El sistema de representacion geométrico es util para re-
presentar la multiplicacion de niimeros naturales y su resultado. Por ejemplo, para representar la
multiplicacion de 4-3, se puede construir un rectangulo con cuatro unidades de largo y tres de
ancho (ver figura 4). Contando el niumero total de cuadrados, se tiene el resultado de la multipli-
cacion.

Figura 4. Representacion geométrica de la multiplicacion. (Cafiadas, Gémez, Pinzon, 2016, p.
21)

Sistema de representacion pictorico. En la figura 5, utilizamos el sistema de representacion pic-
torico para expresar el cardinal de un nimero de elementos (circulos) y describir el uso que se
hace de la agrupacion para determinar la cardinalidad de un conjunto de 23 circulos.

~ A

Figura 5. Determinar la cardinalidad por agrupacion. (Cafadas, Gomez, Pinzon, 2016, p. 21)

Sistema de representacion manipulativo. El sistema de representacion manipulativo presenta di-
ficultades porque, en ocasiones, se confunde con los recursos o materiales didacticos. Por ejem-
plo, el abaco si es un sistema de representacion para los nimeros naturales porque tiene sus pro-
pios elementos (bolitas y varillas) y sus propias reglas para la construccion de niimeros.

Sistema de representacion ejecutable (relacionado con las TIC). Este tipo de sistema de repre-
sentacion estd asociado a programas o applets que cumplen las caracteristicas requeridas para
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cualquier sistema de representacion para un tema determinado de las matematicas escolares.
Programas de geometria dindmica como el Cabri o el Geogebra se consideran sistemas de repre-
sentacion para diversos temas de la geometria o el algebra porque tienen elementos propios y sus
propias reglas para representar, combinar y operar con esos elementos.

Relaciones entre sistemas de representacion. Dentro de los sistemas de representacion, se pue-
den establecer dos tipos de relaciones: las que tienen que ver con las transformaciones sintacticas
y las que tienen que ver con las traducciones entre sistemas de representacion. La primera rela-
cidn entre sistemas de representacion consiste en la transformacion de un signo en otro, dentro de
un mismo sistema de representacion, sin que el concepto o procedimiento matematico designado
por esos signos cambie. La segunda relacion esta relacionada con los diferentes tipos de sistemas
que estan representando un mismo objeto (traducciones entre sistemas de representacion). De
esta manera, las traducciones entre sistemas de representacion estan dadas por las posibles pare-
jas de permutaciones no ordenadas que se pueden hacer entre los diferentes tipos de sistemas de
representacion. Por ejemplo, en la pardbola hay una relacion entre el sistema de representacion
simbolico y el sistema de representacion grafico porque los pardmetros de la forma simbolica de
la parébola tienen un significado en la representacion grafica.

3.3.2. Estructura conceptual

El concepto pedagogico estructura conceptual permite “identificar los conceptos y procedimien-
tos que caracterizan el tema y las relaciones entre ellos” (Canadas, Gémez, Pinzon, 2016, p. 4).
Este concepto pedagodgico nos proporciona informacion para responder las siguientes cuestiones:
(a) (cudles son los conceptos que caracterizan el tema?; (b) ;qué procedimientos estan implica-
dos en el tema?; (c) ;,como se relacionan esos conceptos entre si?; (d) ;como se relacionan esos
procedimientos entre si?; y (e) coOmo se relacionan esos conceptos y procedimientos?

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, se comienza por identificar los elementos del
campo conceptual del tema matematico que se aborda, y considerar tanto la estructura del propio
concepto como la estructura de la que el concepto forma parte. De esta manera, es posible detec-
tar los procedimientos que se ejecutan sobre esos elementos del campo conceptual. Finalmente,
se pueden establecer las relaciones entre los conceptos y los procedimientos identificados (Cana-
das, Gémez, Pinzon, 2016). Existe un distincion entre el campo conceptual y el procedimental
(Rico, 1997).

Campo conceptual. El campo conceptual hace referencia a la sustancia del conocimiento: qué es
lo que lo compone. En el campo conceptual se pueden identificar diferentes niveles, al considerar
que se puede pasar de un nivel inferior a un nivel superior cuando se anaden otros elementos y
relaciones: (a) hechos, (b) conceptos y (c) estructuras conceptuales (Rico, 1997). Los hechos son
las unidades mas pequefias de informacion dentro de un tema matematico. Los conceptos son
conjuntos de hechos y relaciones entre ellos. Los conceptos describen una regularidad o relacion
de un grupo de hechos, suelen admitir un modelo o representacion y se designan con signos o
simbolos. Las estructuras conceptuales son sistemas de conceptos relacionados entre si.

Campo procedimental. E1 campo procedimental incluye los procedimientos y modos de actua-
cion con respecto al conocimiento. Los procedimientos son aquellas formas de actuacion o eje-

Proyecto Planes de Area 11



cucion de las tareas matematicas. Rico (1997) distingue entre (a) destrezas, (b) razonamientos y
(c) estrategias. Las destrezas se ejecutan procesando hechos. Se produce una manipulacion de
simbolos y transformaciones. Los razonamientos se ejecutan sobre conceptos. Las estrategias se
ejecutan sobre estructuras conceptuales. Se manipulan diferentes sistemas de representacion.

3.3.3. Fenomenologia

El concepto pedagogico denominado fenomenologia permite “identificar los fendmenos que dan
sentido al tema y los contextos fenomenologicos, las subestructuras y los contextos PISA que
permiten organizan dichos fendmenos” (Cafiadas, Gémez, Pinzén, 2016, p. 4). Consideramos
que la fenomenologia es un “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 fendmenos que sustentan el concepto” (Gomez,
2007, p. 50). Este concepto pedagodgico se apoya en la informacioén proveniente de la estructura
conceptual y los sistemas de representacion. En el nivel de la planificacion local, la fenomenolo-
gia involucra establecer una relacion entre una estructura matematica y los grupos de fenémenos
asociados a ella.

La fenomenologia, como concepto pedagogico, permite dar respuesta a las siguientes cues-
tiones: (a) /Qué fendmenos dan sentido a mi tema? (fendmenos), (b) ;qué subestructuras permi-
ten organizar los fendmenos que dan sentido a mi tema? (subestructuras), (c) ;para qué se utiliza
mi tema? ;A qué problemas da respuesta? (contextos fenomenoldgicos), (d) ;qué caracteristicas
comparten los fendmenos que dan sentido al tema?, (e) ;Qué subestructuras se relacionan con
qué contextos fenomenologicos? (caracteristicas estructurales y relacion entre subestructuras y
contextos fenomenologicos), y (f) ;en qué situaciones estd presente mi tema? (contextos PISA
2012).

Voy a tomar una interpretacion muy parcial de fenomenologia en este trabajo, en el sentido
de que voy a mirar el caracter fenomenoldgico en los planes de area en dos aspectos. El primer
aspecto es constatar si se hace mencion a los problemas que requieren, para su solucion, de la
construccion de un modelo matematico de una situacion dada. El segundo aspecto es constatar si
se debe interpretar la solucion en esa situacion.

En relacion con los contextos que se abordan en los problemas de aplicacion, existen contex-
tos que contempla PISA (2012) y los contextos que se utilizan en las pruebas Saber 11° (ICFES,
2014). En PISA (2012) se distinguen cuatro contextos: personales, profesionales, sociales y cien-
tificos. En las prueba SABER 11°, los contextos pueden ser financieros, de divulgaciones cienti-
ficas, sociales y ocupacionales. En consecuencia, los planes de area deben hacer mencion a con-
textos matematicos o no matematicos. Esto es, los contextos no matematicos seran los contextos
personales, sociales y profesionales, financieros, y ocupacionales. Los contextos matematicos
seran los cientificos y de divulgaciones cientificas.

3.3.4. Relaciones entre los conceptos pedagogicos

Entre los tres conceptos pedagogicos de la dimension conceptual se pueden establecer tres rela-
ciones. Estas relaciones son tres parejas no ordenadas entre: los sistemas de representacion y la
estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia, y la estructura concep-
tual y la fenomenologia. Por ejemplo, se puede decir que hay una relacion entre el concepto sis-
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temas de representacion y la estructura conceptual si se establece que un procedimiento de un
tema se representa en lo simbdlico de una forma y en lo grafico de otra.

3.4. Analisis cognitivo
El analisis cognitivo contempla los conceptos pedagogicos de expectativas de aprendizaje y las
limitaciones de aprendizaje (Gonzdlez y Gémez, 2017), que describo a continuacion.

3.4.1 Expectativas de aprendizaje

Las expectativas de aprendizaje son expresiones que describen lo que el profesor pretende que
sus estudiantes aprendan. Estas expresiones se plantean para un determinado periodo de tiempo,
por ejemplo, un afio escolar, dos afios escolares, un semestre, un bimestre, una semana de clase,
o una hora de clase. Se pueden distinguir tres niveles de expectativas de aprendizaje que
denominaremos nivel superior, nivel medio y nivel inferior (Gonzalez y Gomez, 2017, p. 7).

Expectativas de nivel superior. El nivel superior de las expectativas de aprendizaje se refiere a
las expectativas de largo alcance: aquellas que se logran después de un periodo formativo am-
plio. Estas expectativas son transversales y comunes para todos los temas de matematicas.

Diversos documentos nacionales e internacionales proponen expectativas de aprendizaje de
nivel superior. En nuestro caso, consideramos aquellas propuesta por el estudio PISA y por los
documentos curriculares colombianos. En el caso del marco PISA 2012 (Ministerio de Educa-
cion Cultura y Deporte, 2013), las expectativas de nivel superior consisten en desarrollar en el
estudiante las capacidades matematicas fundamentales que subyacen a los tres procesos
matematicos de formular, emplear e interpretar. También, incluimos dentro de las expectativas
de nivel superior otras expectativas de aprendizaje como las competencias (OECD, 2003), los
procesos generales de la actividad matematica descritos en los documentos Lineamientos genera-
les de procesos curriculares. Hacia la construccion de comunidades educativas autonomas
(MEN, 1998) y Estandares basicos de competencias en lenguaje, matemadticas, ciencias y ciuda-
danas (MEN, 2006).

En el documento Marco Tedrico de PISA 2003 (OECD, 2003) se definen los procesos gene-
rales en términos de las competencias matematicas generales. Estas competencias son: (a) pensar
y razonar; (b) argumentar; (c¢) comunicar; (d) construccion de modelos; (e) formulacion y resolu-
cion de problemas; (f) representacion; y (g) empleo de operaciones y uso del lenguaje simbdlico,
formal y técnico (p. 41). En el documento de los lineamientos (MEN, 1998), se presentan los si-
guientes procesos generales: “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de
la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (p.
18). En el documento de los estdndares se proponen los siguientes procesos generales presentes
en la actividad matematica.

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la
situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes
v con situaciones semejantes, formarse modelos mentales de ella y representarlos ex-
ternamente en distintos registros, formular distintos problemas, posibles preguntas y
posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso
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flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas ma-
temdaticas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas aso-
ciados a dicha situacion. Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto
exigen formular argumentos que justifiquen los analisis y procedimientos realizados y
la validez de las soluciones propuestas.

Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para
crear, expresar y representar ideas matemdticas, para utilizar y transformar dichas re-
presentaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar con
fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes
matematicos.

Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.

Dominar procedimientos y algoritmos matemadticos y conocer como, cudando y por qué
usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con la
comprension conceptual que fundamenta esos procedimientos. (MEN, 2006, p. 51)

Los procesos generales planteados en el documento de los estdndares se pueden vincular con los
procesos matematicos de las capacidades matematicas fundamentales de PISA (2012). En la ta-
bla 2, presento la relacion entre los procesos generales propuestos en el documento de los estan-
dares (MEN, 2006) y las capacidades matematicas fundamentales propuesta en PISA (2012).

Tabla 2

. et 2
Procesos generales y capacidades matemadticas fundamentales

Procesos Generales (MEN, 2006) Capacidades matematicas fundamentales (PISA,
2012)

Formulacién, tratamiento y resolucion de pro- Disefio de estrategias para resolver problemas
blemas

Modelacion Matematizacion
Comunicacion Comunicacion
Razonamiento Razonamiento y argumentacion

Formulaciéon, comparacion y ejercitacion de Utilizacidon de operaciones y un lenguaje simbo-
procedimientos lico, formal y técnico

Representacion

? Tomado de Gémez, Castro, Bulla, Mora y Pinzén (2015).
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Tabla 2

. et 2
Procesos generales y capacidades matemadticas fundamentales

Utilizacidén de herramientas matematicas

En la tabla 3, presento el listado base de las expectativas de nivel superior que voy a utilizar.
También, en la tabla 3, establezco las equivalencias de estos términos con los que comtinmente

se utilizan en los documentos de planes de area.

Tabla 3

Términos base y equivalencia con los términos utilizados en PISA (2003, 2012) y el MEN

(1998, 2006)

Listado base Competencias Procesos Procesos Capacidades
(PISA, 2003) Generales (MEN,  Generales (MEN, matematicas
1998) 20006) fundamentales
(PISA, 2012)
Formulacion Formulacién Formular Formulacién
Resolucion de Destreza y Resolver Tratamiento y Disefio de
problemas resolucién de problemas resolucién de estrategias para
problemas problemas resolver problemas
Modelacion Construccién de  Modelar procesos Modelaciéon Matematizacidon
modelos y fendmenos de la
matematicos realidad
Comunicacion Comunicacién Comunicacién Comunicacién Comunicacién
Razonar, argu- Pensar, razonar, Comparar Razonamiento, Razonamiento y
mentar, proponer argumentar argumentacion
Comparaciéon
Uso de operacio- Uso del lenguaje Ejercitar Ejercitacion de Utilizacién de

nes, lenguaje y
gjercitacion

formal, simbdlico,

y técnico
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Tabla 3
Términos base y equivalencia con los términos utilizados en PISA (2003, 2012) y el MEN
(1998, 20006)

Utilizacién de
herramientas

matematicas

Representacion Representacion Representacion

Expectativas de nivel medio. Las expectativas de nivel medio corresponden a las expectativas de
aprendizaje que cumplen las caracteristicas siguientes: (a) estan vinculadas a un nivel educativo
concreto; (b) estan asociadas a un contenido matematico; y (c) tienen una temporalidad. Una ex-
pectativa de nivel medio no puede reducirse a la realizacion de un procedimiento matematico
rutinario, sino que debe incluir al menos una conexion entre los conceptos y procedimientos in-
volucrados en la estructura conceptual, los sistemas de representacion en que se representa y los
fendémenos que organiza.

En este nivel medio de expectativas de aprendizaje, distinguimos cuatro tipos. Un primer ni-
vel general de expectativa de nivel medio que corresponde a los estandares. Los estandares son
una sugerencia del Estado. Los estandares se refieren a contenidos matematicos concretos y estan
planeados para dos grados.

Un segundo tipo de expectativa de aprendizaje corresponde a las expectativas que se esta-
blecen para un grado. Los objetivos para un grado se ubican dentro de un nivel de concrecion
general del contenido de las matematicas escolares que se van a abordar en ese afio.

Un tercer tipo de expectativa de nivel medio corresponde a las expectativas que se formulan
para un periodo académico. Hemos denominado estas expectativas objetivos de periodo. Los ob-
jetivos para un periodo académico corresponden a las expectativas de aprendizaje que se preci-
san en un periodo académico dado y se ubica dentro de un nivel de concrecion del contenido de
las matematicas escolares mas especifico que se van a abordar en ese periodo.

Finalmente, un cuarto tipo de expectativa de nivel medio corresponde a las expectativas de
aprendizaje que se formulan para cada subperiodo o fila de la malla curricular que se encuentra
en los planes de area. Hemos denominado estas expectativas de aprendizaje objetivos de subpe-
riodo. Un objetivo para un subperiodo esta relacionado con un nivel de concreciéon mas especifi-
co de los contenidos de las matemadticas escolares y tienen una temporalidad aproximada de dos
o tres semanas de clase. De esta manera, un objetivo para un sub periodo (fila) debe estar vincu-
lado con contenido matemético concreto. Ademas, los objetivos de subperiodo deben expresar
una expectativa de aprendizaje que contemple al menos una conexion entre los conceptos y pro-
cedimientos involucrados en la estructura matematica, los sistemas de representacion en que se
representa y los fenomenos que organiza.
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Expectativas de nivel inferior. Las expectativas de nivel inferior corresponden a los conocimien-
tos mas basicos y a los procedimientos mas rutinarios que el estudiante tiene que aprender a lo
largo de un periodo de tiempo corto (un par de semanas) (Gonzalez y Gémez, 2017).

Por simplificar el lenguaje, denominaremos capacidades a las expectativas de aprendizaje de
este nivel. Las capacidades se manifiestan mediante conductas observables de los estudiantes,
por lo cual es importante que estén enunciadas de forma que quede clara cudl es la informacion
de partida y cudl es la conducta que se espera al poner en juego la capacidad.

En este nivel, estamos introduciendo la idea de procedimiento rutinario como elemento cen-
tral en la descripcion de la capacidad. El calificativo de rutinario para un procedimiento depende
del nivel cognitivo de los estudiantes para los que se vaya a realizar la planificacion.

Sin embargo, en nuestra propuesta de plan de area no tendremos en cuenta las expectativas
de nivel superior, dada la concrecion de los procedimientos rutinarios que, se espera, los profeso-
res deben contemplar en sus planes de aula para la ejecucion de las clases.

3.4.2 Limitaciones de aprendizaje

El concepto pedagogico limitaciones de aprendizaje se ocupa de las circunstancias que, de dife-
rente modo, pueden distorsionar, ralentizar o frenar el aprendizaje de los escolares. En este con-
cepto pedagogico, se distinguen dos formas de mirar una limitacion: una mas tedrica y otra mas
operativa.

El primer tipo de limitacion se denomina dificultades de aprendizaje. Una dificultad de
aprendizaje es una circunstancia que impide o entorpece la consecucion del aprendizaje en
general. La importancia de las dificultades reside en identificarlas, conocer qué factores son los
responsables de que aparezcan y saber de qué modo se pueden superar.

El segundo tipo de limitacion corresponde a los errores. El error es la manifestacion visible
de una dificultad. El error es observable directamente en las actuaciones de los escolares, en sus
respuestas equivocadas a las cuestiones y tareas concretas que les demanda el profesor. Por ello,
el error es el que mds nos acerca al tema matematico que estemos analizando. En la figura 6,
presento un esquema de la dimensién cognitiva.
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Formulacion

Resolucion de Problemas
Modelacion
Comunicacion

) i . .sie , .
Expectativas de nivel superior - Razonar (interpretar),
argumentar, proponer

Uso de operaciones, lenguaje
y ejercitacion

Representacion
No
Pensamiento espacial

) . Pensamiento numérico
Estandares basicos de

competencias
Expectativas de nivel medio -

Analisis cognitivo
Objetivos de grado

Objetivos de periodo

- Pensamiento métrico
Pensamiento aleatorio
Pensamiento variacional

Expectativas de nivel inferior - Capacidades (habilidades)

Dificultades
Errores

Se menciona
No se menciona

Figura 6. Analisis cognitivo

3.5. Analisis de instruccion

En el contexto de los documentos de planes de area, el anélisis de instruccion corresponde a la
ensefianza, en el sentido de que en los planes de area se estan sugiriendo las maneras como se
pueden proporcionar oportunidades a los estudiantes para lograr los objetivos o las expectativas
de aprendizaje que se estan formulando en relacion con los contenidos de las matematicas esco-
lares. Entonces, el analisis de instruccion es lo que la institucion educativa establece, para una
fila de la malla curricular, que se deberia hacer para que los estudiantes logren esa expectativa de
aprendizaje formulada en la dimension cognitiva.

Con el fin de proponer un plan de area, nos interesa describir como se estd previendo que
profesor y estudiantes interactiien con el contenido matematico para dar oportunidades de que los
estudiantes logren esas expectativas de aprendizaje. De esta manera, en el andlisis de instruccion,
se van a considerar los conceptos pedagogicos de esquemas de ensefianza y metodologia de en-
sefianza.

3.5.1. Esquemas de ensenianza

Los esquemas de ensefianza nos permiten describir si en los planes de area de matematicas se
hace mencion a la actuacion del profesor con el fin de determinar si el profesor actua dentro de
un modelo de ensefianza tradicional o si la actuacion del profesor se encuentra dentro de un mo-
delo de ensefianza no tradicional. De esta manera, los esquemas de ensefianza pueden ser de dos
tipos: tradicionales y no tradicionales. El esquema de ensefianza tradicional hacen referencia a
aquellas estructuras de ensenanza dadas por la explicacion, ejemplificacion, ejercitacion y eva-
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luacion. En este esquema la ensefianza esta centrada en el profesor y el método es el mismo para
todos los estudiantes en todas las ocasiones. Los esquemas de ensefianza no tradicional corres-
ponden a aquellos esquemas que implican précticas no tradicionales de ensenanza.

Vale la pena mencionar que una interpretacion de la ensefianza es que esta debe ser centrada
alrededor de actividades (tareas) que el profesor desarrolle en el aula de clase con el fin de ofre-
cer oportunidades a los estudiantes para que aprendan. Por consiguiente, voy a considerar el tér-
mino metodologia como otro concepto pedagogico que explicaré mas adelante. Describir una
tarea consiste en especificar sus elementos. Asi, voy a basarme en esa conceptualizacion para
identificar aspectos de la metodologia.

Tarea. El término “tarea” tiene diversos significados en el entorno educativo. En Colombia, el
significado usual de tarea se refiere a los deberes que el profesor asigna a los estudiantes para
que ellos realicen en su casa y presenten en la siguiente sesion de clase. En algunas ocasiones,
también hace referencia a los ejercicios rutinarios que el profesor asigna a los estudiantes durante
una clase.

Consideramos siete elementos de una tarea (ver figura 7): requisitos, metas, formulacion,
materiales y recursos, agrupamiento, interaccion y temporalidad. Los requisitos son los conoci-
mientos y destrezas que son necesarios para poder abordar la tarea. Las metas son los conoci-
mientos y destrezas que se esperan desarrollar con motivo de abordarla. La formulacion es la ins-
truccion (usualmente escrita) que se entrega a los estudiantes. Los materiales y recursos son las
herramientas que los estudiantes pueden utilizar para abordar la tarea. El agrupamiento se refiere
a las formas de organizacion de los estudiantes que se sugieren para resolver la tarea. La
interaccion tiene que ver con las formas en que se prevé que los estudiantes y el profesor
interactuaran cuando se aborde la tarea. Finalmente, la temporalidad hace referencia a los
momentos y tiempos en los que se atiende a las diferentes partes de la tarea.

Elementos de una tarea

|
vy v v v v v

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

Gran grupo
Figura 7. Elementos de una tarea. (Tomado de Goémez y Mora, 2015, p. 16)
A partir de la figura 7, puedo proponer en el plan de area en términos de la dimension formativa
los elementos siguientes: materiales y recursos, el agrupamiento, la interaccion entre los estu-

diantes y con el profesor, la temporalidad, y los tipos de tareas. Estos tipos de tareas pueden ser
taller, trabajo, exposicion, investigacion, entre otros.
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3.5.2. Metodologia

La metodologia puede expresar cuestiones muy generales de la ensefianza y no estar necesaria-
mente relacionada con los temas de las matematicas escolares. A continuacion, procedo a presen-
tar las definiciones de los elementos que involucra el concepto pedagdgico de la metodologia.

Agrupamiento. El trabajo en grupos pequefios sienta las bases de una puesta en comun en gran
grupo para contrastar puntos de vista, procedimientos y soluciones a las tareas propuestas. Por
consiguiente, diferentes formas de agrupamiento pueden generar diferentes formas de interaccion
entre los estudiantes y de los estudiantes con el profesor. Y es, a través de esas interacciones, que
los estudiantes aprenden (Gémez y Mora, 2016).

Interacciones. Diferentes formas de agrupamiento dan lugar a diferentes formas de interaccion
entre los estudiantes y a distintas formas de comunicarse durante la resolucion de una tarea. La
interaccion se da entre diferentes actores: profesor, estudiante, pareja, grupo pequefio y grupo de
clase (Gémez y Mora, 2016).

Materiales y recursos. Un recurso es cualquier medio que se pueda emplear en el aprendizaje de
un concepto o procedimiento matematico determinado, aunque no haya sido disenado especifi-
camente para ello. Los materiales se distinguen de los recursos porque se disefian con fines di-
dacticos (Carretero, Coriat y Nieto, 1993). La tiza, la pizarra (tradicional o electronica), el papel
y el lapiz son recursos; mientras que el geoplano o el dominé de fracciones son materiales dise-
flados para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Temporalidad. La institucion puede prever, en su planificacion institucional (plan de area), una
temporalidad de una o mas sesiones de clase para desarrollar un tema. En cada etapa, el profesor
puede establecer unos momentos de clase. En estos momentos de clase, el profesor puede iniciar
con una explicacion del tema, seguidamente, el profesor puede desarrollar unos ejemplos y pro-
poner ejercicios para que los estudiantes realicen, y finalmente, el profesor procede a realizar la
evaluacion del tema desarrollado durante esta temporalidad.

Tipos de tareas. Los tipos de tareas, que el profesor puede utilizar en la clase con el fin de darles
oportunidades a los estudiantes para que aprendan, son ejercicios, problemas, proyectos, exposi-
ciones.

3.6. Analisis de actuacion
El analisis de actuacion gira alrededor de los instrumentos y los procedimientos que se utilizan
para recoger, codificar y analizar la informacioén que surge de la actuacion del profesor y los es-
tudiantes (Gémez, y Romero, 2015).

En este analisis, vamos a contemplar tres conceptos pedagdgicos: los criterios de evaluacion,
los instrumentos de evaluacion, y los tipos de evaluacion que presento a continuacion.

3.6.1. Criterios de evaluacion y escalas de valoracion

Los criterios de evaluacion pueden estar relacionados con contenidos especificos de las matema-
ticas o pueden ser generales y no estar relacionados con temas. También, podemos establecer, en
el analisis de actuacion, una escala de valoracion. Estas escalas de valoracion estan relacionadas
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con contenidos especificos de las matematicas. Esta escala de valoracion es la que se propone en
el articulo 5 del Decreto 1290. El articulo 5 plantea la escala de valoracion.

Escala de valoracion nacional: Cada establecimiento educativo definira y adoptard su
escala de valoracion de los desemperios de los estudiantes en su sistema de evaluacion.
Para facilitar la movilidad de los estudiantes entre establecimientos educativos, cada
escala debera expresar su equivalencia con la escala de valoracion nacional:

- Desemperio Superior
- Desemperio Alto

- Desempeiio Basico

- Desemperio Bajo

La denominacion desemperio basico se entiende como la superacion de los desemperios
necesarios en relacion con las areas obligatorias y fundamentales, teniendo como refe-
rente los estandares basicos, las orientaciones y lineamientos expedidos por el Ministe-
rio de Educacion Nacional y lo establecido en el proyecto educativo institucional. El
desempeiio bajo se entiende como la no superacion de los mismos. (MEN, 2008)

También, podemos contemplar criterios de evaluacién que no necesariamente estan relacionados
con temas, pero si estan relacionados con el dominio afectivo. Por consiguiente, dentro del con-
cepto pedagdgico criterios de evaluacion voy a distinguir tres categorias: criterios de evaluacion,
escala de valoracion y dominio afectivo. Los criterios de evaluacion pueden ser generales, es de-
cir, no estar relacionados con contenidos especificos de matematicas. Las escalas de valoracion
estan relacionadas con contenidos especificos.

3.6.2. Instrumentos de evaluacion

El segundo concepto pedagogico estd relacionado con los instrumentos de evaluacion. Estos ins-
trumentos pueden ser evaluacion escrita (individual o grupal), evaluacion oral, exposiciones, ta-
lleres, y portafolio de los estudiantes.

3.6.3. Tipos de evaluacion

La evaluacion es probablemente la actividad de la ensefianza que muestra de forma mas clara a
qué parte de los contenidos matematicos ensefiados se le concede importancia. Aquello a lo que
el profesor da importancia es percibido también por los estudiantes, que actian en consecuencia
y adaptan a la evaluacion sus estrategias de aprendizaje (Gomez, y Romero, 2015). Por ello, la
forma en la que el profesor elige evaluar a sus estudiantes tiene un impacto importante en su ex-
periencia matematica y, por ende, en su vision de las matematicas.

Autores como Boud (1988, citado por Gémez y Romero, 2015) sostienen que los métodos y
requisitos de la evaluacion probablemente tienen mas influencia en cémo y qué aprenden los
estudiantes, que cualquier otro factor individual. Asimismo, Harlen y Winter (2004) destacan la
importancia de la evaluacién en el aprendizaje.
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La evidencia de que mejorar la practica de la evaluacion para el aprendizaje puede te-
ner un efecto dramdtico en el logro académico de los estudiantes significa que se puede
ganar mucho con un andalisis cuidadoso de lo que esta implicado en ella (p.)

Encontramos dos tipos de evaluacion: la evaluacion sumativa y la evaluacion formativa. Estos
dos tipos de evaluacion se diferencian por el proposito de cada una de ellas. A continuacion pre-
sento estos dos tipos de evaluaciones.

Evaluacion sumativa. En la evaluacion sumativa, el proposito es determinar cudles estudiantes
tienen los conocimientos requeridos y cudles no, y asignar calificaciones de acuerdo con ello,
para clasificarlos y tomar decisiones con base en esa clasificacion. Este tipo de evaluacion tiende
a convertirse en un mecanismo de control, de seleccion, de comparacion y de medicion. De esta
forma, las instituciones se convierten en filtros sociales que han de clasificar a los sujetos en fun-
cion de sus capacidades (Gomez, y Romero, 2015).

La evaluacién sumativa supone que, en la clase, solo el profesor puede evaluar adecuada-
mente el progreso de los estudiantes. La evaluacion sumativa se apoya mayormente en los con-
troles y exdmenes para evaluar (Gémez, y Romero, 2015).

Evaluacion formativa. La evaluacion formativa tiene por objetivo propiciar un aprendizaje en los
estudiantes en consonancia con los planteamientos del modelo de ensefianza-aprendizaje cons-
tructivista.

La evaluacion en el aula es mas que simplemente una prueba al final de la instruccion
para ver el rendimiento de los estudiantes en condiciones especiales, [sino que] es mads
bien una parte integral de la instruccion que informa y guia a los profesores cuando
toman decisiones sobre la instruccion (NCTM, 2000, p. 22).

En la evaluacion formativa, se evalua para promover un aprendizaje matematico con compren-
sion en los estudiantes y para mejorar nuestro proceso de ensenanza. La evaluacion formativa
incorpora la valoracion de procesos de pensamiento, estrategias seguidas para la resolucion de
problemas, uso de materiales y recursos, habilidades de comunicacién oral y escrita, actitudes, y
comportamientos, entre otros.

La evaluacion formativa incorpora los estudiantes en el proceso para que se responsabilicen
de que adquieran esa capacidad. Ademas, los estudiantes pueden desarrollar la capacidad de eva-
luar a sus compafieros (evaluacion por pares o coevaluacion) y al profesor. En la figura 8§,
muestro los tres conceptos pedagdgicos que se deben incluir en un documento de plan de area
para la dimension social.
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Formativa - Coevaluacion
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Figura 8. Elementos del analisis de actuacion

De esta manera, hemos presentado el marco conceptual desde el cual tomamos los elementos
teoricos para proponer el plan de area de matematicas de la educaciéon media. Este plan de area
estd basado en la dimension cognitiva del curriculo, y esta articulado, como lo mencionamos con
anterioridad, con las expectativas de aprendizaje que el MEN ha propuesto en sus documentos
curriculares. A continuacién, presentamos las generalidades de los estandares y la propuesta de
malla curricular.

4. ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS

Los estandares basicos de competencias son los “referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzado los estudiantes en el transcurrir de su vida es-
colar” (MEN, 2006, p.12).

Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una ins-
titucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes
de calidad; expresa una situacion deseada en cuanto a lo que se espera que todos los

Proyecto Planes de Area 23



estudiantes aprendan en cada una de las areas a lo largo de su paso por la Educacion
Basica y Media, especificando por grupos de grados (1 a 3, 4a 5, 6a7, 8a9,y10a
11) el nivel de calidad que se aspira alcanzar. (MEN, 2006, p. 11)

Por consiguiente, el documento de los estandares se constituye en una guia para el disefio del cu-
rriculo; la produccion de los textos y materiales escolares; el disefio de las practicas evaluativas;
y la formulacién de programas y proyectos. También, el documento de los estandares se consti-
tuye en unos criterios comunes para las evaluaciones externas.

Asimismo, los estdndares se constituyen en referentes que dan cuenta de lo que un estudian-
te debe saber y saber hacer. De otra parte, los estandares permiten evaluar los niveles de desarro-
llo de las competencias ya que estas se conciben como “un conjunto de conocimientos, habilida-
des, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempeio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores” (MEN, 2006, p. 49).

Entendemos que hay una normatividad (leyes, decretos, resoluciones) que nos dan una idea
de lo que el legislador concibe como curriculo y podemos, como ya lo mencionamos con anterio-
ridad, tener un conocimiento de lo que es un plan de area y cudl es su utilidad. Sin embargo, el
estado tiene como funcion, en el tema de curriculo, establecer unos lineamientos, que se concre-
tan en unos documentos curriculares (lineamientos, estandares, derechos basicos de aprendizaje,
mallas curriculares, etc.) y que desde nuestra interpretacion, asumimos los Estdndares Basicos de
Competencias (MEN, 2006) como el documento base para poder hacer una propuesta de plan de
area. Consideramos este documento base dado que estd ain en vigencia y porque alli encontra-
mos las expectativas de aprendizaje que un estudiante debe lograr en un periodo de tiempo de-
terminado, esto es, los estdndares se encuentran en la dimension cognitiva del curriculo que es la
base o el nucleo de la presente propuesta.

Asimismo, entendemos que al centrar nuestra propuesta de plan de area en la dimension
cognitiva del curriculo, las otras dimensiones deben estar articuladas y relacionadas coherente-
mente con esta dimension, asi, los temas/conceptos/contenidos propuestos en la dimension con-
ceptual deben estar relacionados con los planteados en las expectativas de aprendizaje, la evalua-
cion de dichos contenidos (dimension social) deben ser coherentes con el logro de las
expectativas de aprendizaje que se proponen en lo cognitivo, y la metodologia a utilizar en el au-
la (dimension formativa) debe estar organizada de tal forma que se les brinden oportunidades a
los estudiantes para que aprendan dichos contenidos. En la figura 9, presento un esquema que
ilustra lo aqui descrito.
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Figura 9. Concrecion de la propuesta de plan de area

Los estandares estan organizados de acuerdo con los pensamientos matematicos establecidos en
los Lineamientos curriculares (MEN, 1998): pensamiento numérico, variacional, geométrico,
métrico y aleatorio y estan planteados en términos de lo que se espera que el estudiante alcance
al pasar de un afo escolar al otro. A continuacion, presento los 27 estandres que se han propuesto
para la educacion media en los diferentes pensamientos matematicos.

4.1. Pensamiento numérico

¢ Analizo representaciones decimales de los niimeros reales para diferenciar entre raciona-
les e irracionales.

¢ Reconozco la densidad e incompletitud de los niimeros racionales a través de métodos
numéricos, geométricos y algebraicos.
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¢

Comparo y contrasto las propiedades de los numeros (naturales, enteros, racionales y
reales) y las de sus relaciones y operaciones para construir, manejar y utilizar apropiada-
mente los distintos sistemas numéricos.

Utilizo argumentos de la teoria de nimeros para justificar relaciones que involucran ni-
meros naturales.

Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de niimeros reales para
decidir sobre su uso en una situacion dada.

4.2. Pensamiento espacial

¢

¢

Identifico en forma visual, grafica y algebraica algunas propiedades de las curvas que se
observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y transversales en
un cilindro y en un cono.

Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de represen-
tacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las curvas y
figuras conicas.

Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras conicas
por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras.

Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

Describo y modelo fenomenos periddicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonométricas.

Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.

4.3. Pensamiento métrico

¢

¢

Disefio de estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados de pre-
cision especificos.

Resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios suelen
definir indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes, como la veloci-
dad media, la aceleracion media y la densidad media.

Justifico resultados obtenidos mediante procesos de aproximacion sucesiva, rangos de va-
riacion y limites en situaciones de medicion.

4.4. Pensamiento aleatorio

¢

Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion estadistica provenientes de
medios de comunicacion.

Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de resultados
de estudios publicados en los medios o disefiados en el &mbito escolar.

Disefio experimentos aleatorios (de ciencias fisicas, naturales o sociales) para estudiar un
problema o pregunta.

Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacion,
muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos).
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¢ Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y co-
rrelacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y nor-
malidad).

¢ Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

¢ Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad (com-
binaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con rempla-
70).

¢ Propongo inferencias a partir de muestras probabilisticas.

4.5. Pensamiento variacional

¢ Uso las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos.

¢ Interpreto la nocion de derivada como razon de cambio y como valor de la pendiente de
la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas funcio-
nes basicas en contextos matematicos y no matematicos.

¢ Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de
funciones polinémicas y racionales y de sus derivadas.

¢ Modelo situaciones de variacion periodica con funciones trigonométricas e interpreto y
utilizo sus derivadas.

Una vez analizados los 27 estandares, hemos decidido escoger solamente algunos de estos estan-
dares para la construccion de la propuesta de plan de area. Para la eleccion, tuvimos en cuenta
los temas comunes que compartian algunos estandares. Los temas escogidos son las secciones
conicas, la derivada y la estadistica descriptiva. Estos tres temas se han escogido por que estos
tres temas implican cuatro de los cinco pensamientos matematicos contemplados en los estanda-
res. En este sentido, el tema de las conicas es el tema representativo del pensamiento matematico
espacial y el sistema geométrico; el tema de la derivada es el mas representativo del pensamiento
matematico variacional y los sistemas algebraicos y analiticos; y el tema de la estadistica des-
criptiva es el tema mas representativo del pensamiento matematico aleatorio y los sistemas de
datos.

Para cada uno de estos temas hemos construido unos arboles de cddigos con base en el ana-
lisis didactico realizado a los tres temas. Dichos arboles se encuentran en el siguiente enlace, co-
nicas (http://bit.ly/20wWKuv), derivada (http://bit.ly/2LOQBVD), y estadistica
(http://bit.ly/20xHy01). A continuacidn, presento los estandares escogidos por temas.

Conicas

Para el tema de conicas, escogimos tres estandares. (1) Identifico en forma visual, grafica y alge-
braica algunas propiedades de las curvas que se observan en los bordes obtenidos por cortes lon-
gitudinales, diagonales y transversales en un cilindro y en un cono. (2) Identifico caracteristicas
de localizacion de objetos geométricos en sistemas de representacion cartesiana y otros (polares,
cilindricos y esféricos) y en particular de las curvas y figuras conicas. (3) Resuelvo problemas en
los que se usen las propiedades geométricas de figuras conicas por medio de transformaciones de
las representaciones algebraicas de esas figuras.
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Derivadas

Para el tema de la derivada escogimos dos estandares: (1) Interpreto la nocion de derivada como
razén de cambio y como valor de la pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos
para hallar las derivadas de algunas funciones bésicas en contextos matematicos y no matemati-
cos. (2) Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de
funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.

Estadistica Descriptiva

Para el tema de la estadistica descriptiva hemos escogido dos estandares: (1) Interpreto y compa-
ro resultados de estudios con informacion estadistica provenientes de medios de comunicacion.
(2) Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y correla-
cion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

5. PROPUESTA DE PLAN DE AREA

Para cada uno de los estandares escogidos hemos realizado el anélisis didactico cognitivo con el
fin de diferenciar las expectativas que se requiere que un estudiante logre en décimo grado y un-
décimo grado. Realizamos esto con el fin de plantear los objetivos de subperiodo para dada uno
de los niveles académicos y poder, con base en estas expectativas, completar la malla curricular
que proponemos a continuacion.

Una vez identificadas las expectativas de aprendizaje, procedemos a analizar los temas y los
conceptos que subyacen de los estandares con el fin de plantear los criterios de evaluacion que
permiten verificar el logro de las expectativas de aprendizaje propuestas en los objetivos de sub-
periodo. Finalmente, el esquema metodologico de las clases se basa en una vision del aprendizaje
constructivista, lo que significa que vemos que los estudiantes aprenden haciendo matematicas y
que aprenden interactuando entre ellos y con el profesor, por consiguiente, el esquema de una
clase va a ser una sucesion de momentos en los que los estudiantes pueden trabajar individual-
mente, en parejas, en grupos, y puede también interaccion de todo el grupo o con subgrupos o
con el profesor con todo el proposito de que entre todos se pueda ir construyendo el conocimien-
to que se quiere lograr.

Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11° Asignatura Geometria Periodo 1
Semanas 01 -06 Intensidad ho- Numero de horas Vo. Bo.
raria
Conicas

Estandar 1. Identifico en forma visual, grafica y algebraica algunas propiedades de las curvas que se
observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y transversales en un cilindro y en
un cono.
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11° Asignatura Geometria Periodo |
Semanas 01 - 06 Intensidad ho- Numero de horas  Vo. Bo.
raria
Contenido Objetivos de subperiodo Metodologia Evaluacion

Objetivo de periodo 1. Identificar las propiedades de las curvas en el sistema de representacion alge-
braico (simbolico) que estan relacionados con los parametros de estas curvas.

Definicion  algebraica
de seccion conica: lugar
geométrico de puntos en
el plano que cumplen
una condicion
Ax? + Dxy + By? +
Cx+Ey+F=0.

Elipse: A # B ambos
positivos.

Parabola: Ao B =0

Hipérbola: A # B uno
positivo y otro negativo.

Circunferencia: A = B

Proyecto Planes de Area

1. Identificar en el sis-
tema de representacion
algebraico (simbolico)
las propiedades relacio-
nados con los parame-
tros de las secciones
conicas.

El profesor puede utili-
zar el software Geoge-
bra con el fin de reco-
nocer, por medio de la
variacion de las cons-
tantes (4,B,C,D,E,F)

los diferentes lugares
geométricos que surgen
de la representacion

grafica de la ecuacion
de segundo grado de
dos variables
Ax? + Dxy + By? +
Cx+Ey+F=0.

Para este tema, el profe-
sor puede utilizar calcu-
ladoras graficadoras,
tablets.

El profesor puede pro-
poner actividades para
que los estudiantes in-
teractien con las sec-
ciones coOnicas a traveés
de la modificacion de
los parametros de la
ecuacion de segundo
grado, con el fin de que
reconozcan y diferen-
cien los tipos de seccio-
nes que hay.

Esta estrategia puede
ser implementada para
que trabajen en parejas,

1. Identifica y reconoce
todos los lugares geo-
métricos que se generan
a partir de la variacion
de las constantes
(A,B,C,D,E,F)en la
ecuacion de segundo
grado de dos variables
Ax? + Dxy + By? +
Cx+Ey+F=0

2. Identifica y reconoce
la circunferencia y la
elipse como lugar geo-
métrico que se genera a
partir de la variacion de
las constantes A y B en
la ecuacion de segundo
grado de dos variables
Ax? + Dxy + By? +
Cx+Ey+F=0

3. Identifica los lugares
geométricos pero no
puede diferenciarlos a
través de la variacion de
las constantes
(A,B,C,D,E,F) en la
ecuacion de segundo
grado de dos variables
Ax? + Dxy + By? +
Cx+Ey+F=0.

4. No identifica los lu-
gares geométricos que
surgen en la ecuacion
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11°

Semanas 01 -06

Asignatura

Intensidad ho-
raria

Geometria

Numero de horas

Periodo

Vo. Bo.

Elipse: focos, longitud
ejes (mayor y menor),
centro. Parametros:
(a,b,c,h, k)

Parabola:
triz, vértice.
tros: (p,a, h, k)

foco, direc-
Parame-

Hipérbola: focos, longi-
tud ejes (focal y conju-
gado), centro, asintotas.
Pardmetros:

(a,b,c,h, k)
Circunferencia: radio,
centro. Parametros:
(r,h, k)

2. Describir en el siste-
ma de representacion
algebraico (simbolico)
las propiedades relacio-
nados con los parame-
tros de las secciones
conicas.

con el fin de que inter-
actien no solo con la
tecnologia sino con sus
compafieros, compar-
tiendo aciertos y su-
perando dificultades a
través del trabajo cola-
borativo.

Utilizar el software Re-
gla y compés con el fin
de que los estudiantes
puedan, a partir del uso
de esta herramienta,
reconocer los pardme-
tros que tiene cada sec-
cion y describir cudl es
el rol que cada parame-
tro  desempefia  de
acuerdo con la conica
correspondiente.

Para este tema, el profe-
sor puede proponer ta-
reas rutinarias para que
los estudiantes ejerciten
los conocimientos ad-
quiridos en la clase.

de segundo grado de
dos variables
Ax? + Dxy + By? +
Cx+Ey+F=0

1. Identifica y reconoce
los parametros de las
diferentes secciones
conicas, elipse (focos,
centro, ejes ma-
yor/menor),  parabola
(foco, directriz, vértice),
hipérbola (centro, eje
focal/conjugado, asinto-
tas) circunferencia (cen-
tro y radio)

2. Identifica y reconoce
los parametros de Ia
elipse (focos, centro,
ejes mayor/menor), la
pardbola (foco, direc-
triz, vértice) y la circun-
ferencia (centro y ra-
dio).

3. Identifica y reconoce
los parametros de Ia
elipse (focos, centro,
ejes mayor/menor), y la
circunferencia (centro y
radio)

4. No identifica los pa-
rametros de las diferen-
tes secciones conicas.

Proyecto Planes de Area
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11°

Semanas 01 -06

Asignatura

Intensidad ho-
raria

Geometria

Numero de horas

Periodo

Vo. Bo.

Estandar 2. Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de representa-
cion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las curvas y figuras conicas

Objetivo de periodo 1. Identificar las caracteristicas de localizacion los lugares geométricos en sistemas
de representacion cartesiana.

Secciones codnicas cen-
tradas en el origen del
sistema cartesiano.

En la ecuacion de la
. x2  y?

elipse ;+ = 1, aes

la longitud del semieje

mayor en el sistema de

representacion grafico y

b es la longitud del se-
mieje menor.

En la ecuacion de la
parabola 4py = x2, p
corresponde a la distan-
cia entre el foco y el
vértice y la distancia
entre el vértice y la di-
rectriz en el sistema de
representacion grafico.

En la ecuaciéon de la

2 2
hipérbola = — 22 = 1,
a representa la longitud
del semieje focal en el
sistema de representa-
ciéon grafico y b es la
longitud del semieje
conjugado.

En la ecuaciéon de la
circunferencia

X2 + yz = r2,
senta el radio

T repre-

Proyecto Planes de Area

1. Reconocer y describir
las caracteristicas de
localizacion de las sec-
ciones coénicas centra-
das en el origen del sis-
tema de representacion
cartesiano.

El profesor propone
actividades que impli-
quen la construccion de
las diferentes conicas
centradas en el origen
del sistema cartesiano a
partir de las caracteristi-
cas de localizacion de
dichas secciones.

Para este tema, el profe-
sor puede disponer de
un primer momento de
trabajo individual por
parte de los estudiantes,
para que una vez reali-
zadas las construccio-
nes, los estudiantes pa-
sen a trabajar en
pequeflos grupos (tres
estudiantes) con el fin
de compartir aciertos y
superar dificultades a
través del trabajo cola-
borativo.

1. Reconoce y describe
las caracteristicas de
localizacion de todas las
secciones conicas cuyo
centro esta en el origen
del sistema de represen-
tacion cartesiano. En la
elipse, reconoce las
longitudes de los ejes
mayor y menor (a,b).
En la parabola reconoce
el foco, el vértice y la
directriz (p). En la hi-
pérbola reconoce la
longitud de los ejes fo-
cal y conjugado (a,b).
En la circunferencia
reconoce el radio (r).

2. Reconoce y describe
las caracteristicas de
localizacion de algunas
secciones conicas cuyo
centro esta en el origen
del sistema de represen-
tacion cartesiano. En la
elipse, reconoce las
longitudes de los ejes
mayor y menor (a,b).
En la parabola reconoce
el foco, el vértice y la
directriz (p). En la cir-
cunferencia reconoce el
radio (7).
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Secciones coOnicas cen-
tradas fuera del origen
del sistema cartesiano.
Para cada una de las
ecuaciones h y k repre-
sentan las coordenadas
del centro, o del vértice,
segun corresponda.

_ 2
Elipse: (xaf) +
— 2
(ybf) =1 a es la lon-

gitud del semieje mayor
en el sistema de repre-
sentacion grafico y b es
la longitud del semieje
menor.

Parabola: 4p(y — k) =

Proyecto Planes de Area

2. Reconocer y describir
las caracteristicas de
localizacion de las sec-
ciones coénicas centra-
das fuera del origen del
sistema de representa-
cién cartesiano.

El profesor lleva a clase
diversas secciones coni-
cas en Geogebra que
consisten en diferentes
curvas centradas en el
origen y fuera de ¢l en
los que los estudiantes
pueden observar la dife-
rencia y pueden mani-
pular el centro, el vérti-
ce 0 cualquier
parametro para describir
regularidades.

El profesor puede pro-
poner actividades que
impliquen la construc-
cion de las diferentes

3. Reconoce y describe
las caracteristicas de
localizacion de algunas
secciones conicas cuyo
centro esta en el origen
del sistema de represen-
tacion cartesiano. En la
elipse, reconoce las
longitudes de los ejes
mayor y menor (a,b).
En la circunferencia
reconoce el radio (r).

4. No identifica las ca-
racteristicas de locali-
zacion de las secciones
conicas centradas en el
origen del sistema de
representacion  carte-
siano.

1. Reconoce y describe
las caracteristicas de
localizacion de todas las
secciones conicas cuyo
centro estd fuera del
origen del sistema de
representacion  carte-
siano. En la elipse, re-
conoce las longitudes
de los ejes mayor y me-
nor y las coordenadas
del centro (a,b,h, k).
En la parabola reconoce
el foco, el vértice y la
directriz (p, h, k). En la
hipérbola reconoce la
longitud de los ejes fo-
cal y conjugado y el
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(x — h)? p corresponde
a la distancia entre el
foco y el vértice y la
distancia entre el vértice
y la directriz en el sis-
tema de representacion

grafico.
12
Hipérbola: (xaf) -
EAY,
(yb—f) =1 a representa

la longitud del semieje
focal en el sistema de
representacion grafico y
b es la longitud del se-
mieje conjugado.

Circunferencia:
x-m?+ @ -k?=
r2 r representa el radio.

conicas centradas fuera
del origen del sistema
cartesiano a partir de las
caracteristicas de locali-
zacion de dichas sec-
ciones.

centro (a,b,h, k). En la
circunferencia reconoce
el radio y el centro
(r,h k).

2. Reconoce y describe
las caracteristicas de
localizacion de todas las
secciones conicas cuyo
centro estd fuera del
origen del sistema de
representacion  carte-
siano. En la elipse, re-
conoce las longitudes
de los ejes mayor y me-
nor y las coordenadas
del centro (a,b,h, k).
En la parabola reconoce
el foco, el vértice y la
directriz (p, h, k). En la
circunferencia reconoce
el radio y el centro
(r,h k).

3. Reconoce y describe
las caracteristicas de
localizacion de todas las
secciones conicas cuyo
centro estd fuera del
origen del sistema de
representacion  carte-
siano. En la elipse, re-
conoce las longitudes
de los ejes mayor y me-
nor y las coordenadas
del centro (a,b,h, k).
En la circunferencia
reconoce el radio y el
centro (1, h, k).

Proyecto Planes de Area
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4. No identifica las ca-
racteristicas de locali-
zacion de las secciones
conicas centradas fuera
del origen del sistema
de representacion carte-
siano.

Objetivo de periodo 2. Identificar las caracteristicas de localizacion los lugares geométricos en el sis-
tema de representacion polar.

Las secciones conicas
en el sistema de repre-
sentacion polar tienen
los parametros e que
corresponde a la excen-
tricidad, p es el pardme-
tro focal y a es el radio.

Elipse:

r= ﬁ, e=1
Parabola: r=
ﬁ, e<l1
Hipérbola: r=

ep

(1+ecost)'e >1

Circunferenciar = a

1. Identificar y describir
las caracteristicas de
localizacion de las sec-
ciones coOnicas en el
sistema de representa-
cién polar.

El profesor puede utili-
zar el software Geoge-
bra con el fin de reco-
nocer, en el sistema de
representacion polar las
diferentes secciones
cOnicas a partir de la
variacion de los para-
metros ey p de la re-
presentacion simbolica.

Para este tema, el profe-
sor puede utilizar hojas
polares y proponer acti-
vidades de exploracion
a través de la construc-
cion de graficas en estas
hojas para que los estu-
diantes trabajen en pare-
jas 'y construyan sus
modelos  graficos y
compartirlos con otras
parejas para construir el
conocimiento  conjun-
tamente.

1. Identifica y describe
las caracteristicas de
localizacion de todas las
secciones en el sistema
de representacion polar.

2. Identifica y describe
las caracteristicas de
localizacion de la elip-
se, la pardbola y la cir-
cunferencia en el siste-
ma de representacion
polar.

3. Identifica y describe
las caracteristicas de
localizacion de la elipse
y la circunferencia en el
sistema de representa-
cion polar. 4. No identi-
fica las caracteristicas
de localizacion de las
secciones conicas en el
sistema de representa-
cién polar.

Estandar 3. Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras conicas por
medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras

Objetivo de periodo 1. Plantear y resolver problemas en los que se usen las propiedades geométricas de

Proyecto Planes de Area
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las secciones conicas.

Distancia entre dos pun-
tos. Distancia entre un
punto y una recta Dis-
tancia entre un punto y
una curva. Mediatrices.
Puntos  equidistantes.
Punto medio.

Propiedades de la cir-
cunferencia: movimien-
to circular, situaciones
que involucren arcos,
movimiento de las ma-
necillas del reloj.

Propiedades de la para-

1. Plantear y resolver
problemas en los que se
usen las propiedades
geomeétricas de las sec-
ciones coénicas centra-
das en el origen del sis-
tema cartesiano en
contextos matematicos.

2. Plantear y resolver
problemas en los que se
usen las propiedades
geométricas de las sec-
ciones coénicas centra-
das en el origen del sis-
tema cartesiano en
contextos no matemati-

El profesor puede utili-
zar la resolucion de
problemas como estra-
tegia de ensefianza para
proponer a sus estudian-
tes situaciones que re-
quieren del uso de las
propiedades geométri-
cas de las secciones co-
nicas centradas en el
origen del sistema car-
tesiano en contextos
matematicos. El profe-
sor puede proponer pro-
blemas de distancias
dentro y fuera del salon
de clase para que los
estudiantes puedan in-
teractuar en pequefios
grupos en la solucién de
dichos problemas.

El profesor puede utili-
zar la resolucion de
problemas como estra-
tegia de ensefianza para
proponer a sus estudian-
tes situaciones que re-
quieren del uso de las
propiedades geométri-

1. Plantea y resuelve
problemas de distancia
entre dos puntos, entre
un punto y una recta,
entre un punto y una
curva, puntos equidis-
tantes, calcula mediatri-
ces, puntos medios.

2. Plantea y resuelve
problemas de distancia
entre dos puntos, entre
un punto y una recta,
puntos  equidistantes,
calcula mediatrices,
puntos medios.

3. Plantea y resuelve
problemas de distancia
entre dos puntos, puntos
equidistantes,  calcula
puntos medios.

4. No plantea proble-
mas en los que se usan
las propiedades geomé-
tricas de las secciones
conicas centradas en el
origen del sistema car-
tesiano en contextos
matematicos.

1. Plantea y resuelve
problemas que involu-
cran las propiedades de
la circunferencia, la
parabola, la elipse y la
hipérbola en contextos
no matematicos.

Proyecto Planes de Area
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bola: antenas, reflecto-
res luminosos, trayecto-
rias de proyectiles.

Propiedades de la elip-
se: oOrbitas de los plane-
tas, propagacion de on-
das, leyes de Kepler

Propiedades de la hi-
pérbola: satélites, pro-
pagacion del sonido.

COS.

cas de las secciones coO-
nicas centradas en el
origen del sistema car-
tesiano en contextos no
matematicos.

Para lograr lo anterior,
el profesor puede hacer
uso de material concreto
en clase como lentes,
reflectores, lanzamiento
de objetos desde una
determinada altura. El
profesor puede propo-
ner problemas que invo-
lucren los recursos
mencionados dentro y
fuera del salon de clase
para que los estudiantes
puedan interactuar en
pequeiios grupos en la
solucion de dichos pro-
blemas y luego realizar
una puesta en comun
con el fin de verificar
aciertos e identificar
errores y dificultades.

2. Plantea y resuelve
problemas que involu-
cran las propiedades de
la circunferencia, la
parabola y la elipse en
contextos no matemati-
COS.

3. Plantea y resuelve
problemas que involu-
cran las propiedades de
la circunferencia y la
elipse en contextos no
matematicos.

4. No plantea proble-
mas en los que se usan
las propiedades geomé-
tricas de las secciones
conicas en contextos no
matematicos.
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Ministerio de Educacién Nacional. (2002). Decreto 0230. Bogota: Ministerio de educacion Nacional.
Tomado de http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-103106 archivo pdf.pdf

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Béasicos de Competencia. Bogota: Ministerio de
educacion Nacional. Tomado de http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-116042.html.
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Semanas 07-12

Intensidad ho-
raria

Numero de horas

Vo. Bo.

Estadistica

Estandar 1. Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacion,
muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencias, pardmetros y estadigrafos).

Contenido

Objetivos de subperiodo

Metodologia

Evaluacion

Objetivo de periodo 1. Interpretar las nociones basicas relacionadas con poblacion, muestra, variables,
frecuencias (relativas, acumuladas, absolutas).

Definicion de pobla-
cién, muestra, datos
(agrupados, no agrupa-
dos), variables estadisti-
cas. Tipos de variables:
cuantitativa  (continua,
discreta), cualitativa,
continua (nominal, or-
dinal), frecuencias (ab-
solutas, relativas, acu-

muladas).
Calculo de frecuencias
(absolutas, relativas,

acumuladas) en datos
agrupados y no agrupa-
dos.

Representacion grafica
de las frecuencias (dia-
grama de barras, histo-
grama de frecuencias,
poligono de frecuen-
cias)

Proyecto Planes de Area

1. Conocer y las nocio-
nes basicas de pobla-
cidn, muestra, variables
estadisticas, frecuencias
y ser capaz de calcular
frecuencias.

El profesor puede pro-
poner a sus estudiantes
la realizacion de en-
cuestas dentro y fuera
del aula de clase para
que ellos puedan cons-
truir muestras, definir
variables y calcular fre-
cuencias de los datos
recogidos.

El profesor puede pro-
poner la realizacion de
encuestas sobre prefe-
rencias deportivas, co-
mida, artistas, eleccion
de personero, presidente
del salon, entre otros,
para que los estudiantes
puedan hacer estas en-
cuestas a muestras re-
presentativas que ellos
construyan y decidan
sobre cuales variables
calcular frecuencias.

1. Conozco y describo
las nociones bésicas de
poblacion, muestra,
datos (agrupados y no
agrupados),  variables
(cuantitativas: conti-
nua/discreta; cualitati-
vas: nominal/ordinal),
frecuencias  (relativas,
absolutas, acumuladas).
Calculo frecuencias
para datos agrupados y
no agrupados.

2. Conozco y describo
las nociones bésicas de
poblacion, muestra,
datos no agrupados,
variables (cuantitativas:
continua/discreta; cuali-
tativas: nomi-
nal/ordinal), frecuencias
(relativas, absolutas,
acumuladas).  Calculo
frecuencias para datos
no agrupados.

3. Conozco y describo
las nociones basicas de
poblacion, muestra,
datos agrupados, varia-
bles (cuantitativas: con-
tinua/discreta; cualitati-
vas: nominal/ordinal),
frecuencias  (relativas,
absolutas, acumuladas).
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raria
Calculo frecuencias

para datos agrupados.

4. No conoce, ni descri-
be los conceptos basi-
cos de la estadistica, ni
calcula frecuencias de
los datos.

Objetivo de periodo 2. Interpretar las nociones bésicas relacionadas con variable aleatoria, distribucion
de frecuencias, parametros y estadigrafos.

Definicién de variable
aleatoria. Calculo de
variables aleatorias.

Definicion de distribu-
cion de frecuencias para
datos agrupados y no
agrupados. Célculo de
distribuciones de fre-
cuencias.

Representacion grafica
de la distribucion de
frecuencias  (diagrama
de barras, histograma de
frecuencias, poligono de
frecuencias, ojivas, cur-
va acumulativa de dis-
tribucion)

Definicién de medidas
de tendencia central
(media aritmética, geo-

Proyecto Planes de Area

1. Conocer la nocién de
variable aleatoria y ser
capaz de construir una
variable aleatoria.

2. Conocer la nocién de
distribucién de frecuen-
cias y ser capaz de cal-
cular distribuciones de
frecuencias.

3. Conocer la nociéon de
parametros, medidas de
centralizacion y disper-

Con base en los datos
recogidos en las encues-
tas realizadas por los
estudiantes, el profesor
puede utilizar esta in-
formacion y proponer a
sus estudiantes que
construyan las variables
aleatorias.

Con base en los datos
recogidos en las encues-
tas realizadas por los
estudiantes, el profesor
puede utilizar esta in-
formacion y proponer a
sus estudiantes que
realicen las distribucio-
nes de frecuencias

Con base en los datos
recogidos en las encues-
tas realizadas por los

1. Conozco y caculo
variables aleatorias.

2. Conozco y describo
las variables aleatorias.

3. No conoce ni calcula
variables aleatorias.

1. Calculo distribucio-
nes de frecuencias para
datos agrupados y no
agrupados.

2. Calculo distribucio-
nes de frecuencias para
datos no agrupados.

3. Calculo distribucio-
nes de frecuencias para
datos agrupados.

4. No calcula distribu-
ciones de frecuencias
para ningun tipo de da-
tos.

1. Calculo las medidas
de tendencia central
(media, mediana y mo-
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raria
meétrica, ponderada), sion y ser capaz de cal- estudiantes, el profesor da) y las medidas de

mediana y moda. Célcu-
lo de medidas de ten-
dencia central

Definicion de las medi-
das de dispersion (des-
viacion (media, estan-
dar), wvarianza, rango,
coeficiente de wvaria-
cion). Célculo de medi-
das de dispersion.

cular cada una de estas
medidas.

puede utilizar esta in-
formacion y proponer a
sus estudiantes que cal-
culen las medidas de
tendencia central y dis-
persion

dispersion  (desviacion
estandar, varianza, ran-
go y coeficiente de va-
riacion).

2. Calculo las medidas
de dispersion (desvia-
cion estandar, varianza,
rango y coeficiente de
variacion).

3. Calculo las medidas
de tendencia central
(media, mediana y mo-
da).

4. No calcula las medi-
das de tendencia central
ni las medidas de dis-
persion.

Estandar 2. Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y corre-
lacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

Objetivo de periodo 1. Conocer y utilizar las medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y co-

rrelacion.

Célculo de las medidas
de tendencia central:
media (aritmética, geo-
métrica, ponderada)
para datos agrupados y
no agrupados. Situacio-
nes que involucren me-
didas de tendencia cen-
tral (conocer la edad, la
estatura, el peso, las
preferencias deportivas,
comidas favoritas para
la cafeteria escolar, pre-
ferencia por el candida-

Proyecto Planes de Area

1. Analizar, plantear y
resolver problemas que
involucren las medidas
estadisticas de centrali-
zacion.

El profesor puede pro-
poner a sus estudiantes
un proyecto de investi-
gacidon que requiera de
la elaboracion de en-
cuestas, recoleccion de
datos y céalculo de las
medidas de tendencia
central para datos agru-
pados y no agrupados.

1. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren las medidas de
centralizacion (media:
aritmética, geométrica y
ponderada).

2. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren la media: aritméti-
cay ponderada.

3. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren la media: aritméti-
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to a personero del cole-
gio).

Célculo de las medidas
de localizacion: cuarti-
les, percentiles, deciles,
mediana, moda para
datos agrupados y no
agrupados. Situaciones
que involucren las me-
didas de localizacion
(conocer la edad, la es-
tatura, el peso, las prefe-
rencias deportivas, co-
midas favoritas para la
cafeteria escolar, prefe-
rencia por el candidato a
personero del colegio).

Célculo de las medidas
de dispersion: desvia-
cion (media, estandar),
varianza, rango, coefi-
ciente de variacion para
datos agrupados y no

agrupados. Situaciones
que involucren las me-
didas de localizacion

(conocer la edad, la es-
tatura, el peso, las prefe-
rencias deportivas, co-
midas favoritas para la
cafeteria escolar, prefe-
rencia por el candidato a

Proyecto Planes de Area

2. Analizar, plantear y
resolver problemas que
involucren las medidas
estadisticas de localiza-
cion.

3. Analizar, plantear y
resolver problemas que
involucren las medidas
estadisticas de disper-
sion

El profesor puede pro-
poner a sus estudiantes
un proyecto de investi-
gacion que requiera la
elaboracion de encues-
tas, recoleccion de datos
y célculo de las medidas
de tendencia localiza-
cién para datos agrupa-
dos y no agrupados.

El profesor puede pro-
poner a sus estudiantes
un proyecto de investi-
gacion que requiera la
elaboracion de encues-
tas, recoleccion de datos
y célculo de las medidas
de tendencia localiza-
cién para datos agrupa-
dos y no agrupados.

ca.

4. No calcula las medi-
das de centralizacion.

1. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren las medidas de
localizacion (mediana,
moda, cuartiles, percen-
tiles y deciles).

2. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren las medidas de
localizacion (mediana y
moda).

3. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren las medidas de
localizacion (cuartiles,
percentiles y deciles).

4. No calcula las medi-
das de localizacion.

1. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren las medidas de
dispersion  (desviacion
media/estandar, varian-
za, rango, coeficiente
de variacion).

2. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren las medidas de
dispersion  (desviacion
media/estandar).

3. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
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raria
personero del colegio) cren las medidas de
dispersion  (varianza,
rango).

Calculo del Coeficiente
de correlacion de Pear-
son. Situaciones que
involucren las medidas
de localizacion (conocer
la edad, la estatura, el

4. Analizar, plantear y
resolver problemas que
involucren las medidas
estadisticas de correla-
cién

El profesor puede pro-
poner a sus estudiantes
un proyecto de investi-
gacion que requiera la
elaboracion de encues-
tas, recoleccion de datos

4. No calcula las medi-
das de dispersion.

1. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cren el calculo del coe-
ficiente de correlacion
de Pearson.

2. No calcula el coefi-
ciente de correlacion de
Pearson.

peso, las preferencias
deportivas, comidas
favoritas para la cafete-
ria escolar, preferencia
por el candidato a per-
sonero del colegio)

y célculo de coeficien-
tes de correlacion.
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13-22

Asignatura Calculo

Intensidad ho- Numero de horas

raria

Semanas

Derivada

Estandar 1. Interpreto la nocion de derivada como razoén de cambio y como valor de la pendiente de la
tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas funciones bésicas en con-
textos matematicos y no matematicos
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11° Asignatura Calculo Periodo 2
Semanas 13 -22 Intensidad ho- Numero de horas  Vo. Bo.
raria
Contenido Objetivos de subperiodo Metodologia Evaluaciéon

Objetivo de periodo 1. Interpretar algunas de las aproximaciones a la nocion de derivada.

Definiciéon de derivada
como razon de cambio
(promedio, instantanea).
Calcular la derivada a
partir del limite del co-
ciente diferencial. Cal-
cular la variacion de una
variable con respecto a
otra (por ejemplo: va-
riacion de la distancia
recorrida en un periodo
de tiempo, la variacion
de la velocidad con res-
pecto al tiempo).

Definicién de derivada
como valor de la pen-
diente de la recta tan-
gente a la curva. Calcu-
lar la derivada a partir
del limite del cociente
diferencial. Rectas se-
cantes. Calcular el limi-
te de las rectas secantes.
Calcular la pendiente de
una recta. Calcular la
ecuacion de una recta
tangente a una curva.
Calcular el angulo de
inclinacion de una recta
tangente.

1. Conocer y calcular
derivada como una ra-
z6n de cambio.

2. Conocer y calcular la
derivada como el valor
de la pendiente de la
recta tangente a una
curva.

El profesor lleva a clase
problemas en Geogebra
o el software Derive
que consisten en dife-
rentes tipos de curvas
en los que los estudian-
tes pueden observar la
variacion de una varia-
ble con respecto a otra.
Los estudiantes pueden
manipular las curvas y
calcular diferentes va-
riaciones..

El profesor lleva a clase
problemas en Geogebra
o el software Derive
que consisten en dife-
rentes tipos de curvas y
solicita a los estudiantes
que para cada curva
obtengan la recta tan-
gente al observar el
comportamiento de las
rectas secantes y llegar
hasta obtener la recta
tangente.

1. Calcula y da sentido
a la derivada como la
razé6n de cambio entre
dos variables.

2. Calcula y da sentido
a la derivada como ra-
z6n de cambio para di-
versos tipos de funcio-
nes.

3. Calcula y da sentido
a la derivada como ra-
zon de cambio para
funciones basicas (li-
neal y cuadratica).

4. No puede calcular la
derivada como razon de
cambio.

1. Calcula y da sentido
a la derivada como el
valor de la pendiente de
la recta tangente a una
curva a partir del limite
de las rectas secantes.

2. Calcula y da sentido
a la derivada como el
valor de la pendiente de
la recta tangente a una
curva a partir del limite
del cociente diferencial.

3. Calcula la pendiente
de la recta tangente y
puede hallar la ecuacion
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11°

Semanas 13-22

Asignatura

Intensidad ho-
raria

Calculo

Numero de horas

Periodo

Vo. Bo.

de la misma.

4. No puede calcular la
derivada como la pen-
diente de la recta tan-
gente.

Objetivo de periodo 2. Desarrollar métodos y procedimientos comunes para calcular las derivadas de

algunas funciones basicas.

Calcular las reglas de
derivacion para las ope-
raciones de adicion,
sustraccion, multiplica-
cion y divisiéon de fun-
ciones basicas (lineales
y cuadraticas).

Calcular las reglas de
derivacion para las fun-
ciones polindmicas, ra-
cionales, trigonométri-
cas.

Calcular la derivada
implicita, regla de la
cadena.

Proyecto Planes de Area

1. Desarrollar métodos
para calcular las reglas
de derivacion de la su-
ma, la resta, la multipli-
cacion y la division de
funciones bésicas (li-
neales y cuadraticas)

2. Desarrollar métodos
para calcular las reglas
de derivacion de fun-
ciones polinémicas, y
trigonométricas, expo-
nencial, logaritmica e
inversas.

El profesor propone
actividades que impli-
quen el desarrollo de
métodos para calcular
las reglas de derivacion
de las diferentes funcio-
nes.

El profesor puede pro-
poner el trabajo en pe-
quefios grupos para que
los estudiantes interac-
tien con sus compafie-
ros y puedan reconocer
fortalezas y dificultades.

La utilizacién del soft-
ware Derive en clase,
permite que los estu-
diantes puedan verificar
sus progresos utilizando
este recurso.

El profesor propone
actividades que impli-
quen el desarrollo de
métodos para calcular
las reglas de derivacion
de los diferentes tipos
de funciones. El profe-
sor puede proponer a
sus estudiantes el uso

1. Calcula las reglas de
derivacion de adicion,
sustraccion, multiplica-
cion y division de fun-
ciones basicas (lineales
y cuadraticas).

2. Calcula las reglas de
derivacion de adicion,
sustraccion y multipli-
cacion de funciones
basicas (lineales y cua-
draticas).

3. Calcula las reglas de
derivacion de adicion y
sustraccion de funcio-
nes basicas (lineales y
cuadraticas).

4. No puede calcular las
derivadas de funciones
basicas.

1. Calcula las reglas de
derivacion para los di-
ferentes tipos de fun-
ciones:  polindémicas,
trigonométricas, expo-
nenciales, logaritmicas,
funciones inversas y
funciones compuestas.
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11°

Semanas 13-22

Asignatura

Intensidad ho-
raria

Calculo

Numero de horas

Periodo

Vo. Bo.

Calcular la derivada de
la funcién exponencial
y logaritmica y funcio-
nes inversas.

Calcular las derivadas
de orden superior de las
funciones de los tipos
de funciones. Darle sig-
nificado de la primera y
segunda derivada como
razones de cambio (ve-
locidad y aceleracion)

3. Desarrollar métodos
para calcular las deriva-
das de orden superior de
los tipos de funciones.

del software Derive con
el fin de que puedan
confirmar los métodos
de calculo de las reglas
con esta herramienta.

El profesor propone
actividades a sus estu-
diantes que impliquen
calcular las derivadas de
orden superior. Por
ejemplo, el profesor
puede proponer situa-
ciones donde los estu-
diantes tengan que cal-
cular la velocidad y la
aceleracion de una par-
ticula que se mueve en
una trayectoria que tie-
ne algin tipo de fun-
cion.

2. Calcula las reglas de
derivacion para algunos
tipos de funciones: tri-
gonométricas, exponen-
ciales, logaritmicas y
funciones inversas.

3. Calcula las reglas de
derivacion para algunos
tipos de funciones: po-
linbmicas y exponen-
ciales.

4. No puede calcular las
derivadas de los tipos
de funciones.

1. Calcula la derivada
de orden superior de los
diferentes tipos de fun-
ciones:  polindémicas,
trigonométricas, expo-
nenciales, logaritmicas.

2. Calcula la derivada
de orden superior de
algunos tipos de fun-
ciones:  polindémicas,
trigonométricas y loga-
ritmicas.

3. Calcula la derivada
de orden superior de
algunos tipos de fun-
ciones:  polindémicas,
trigonométricas y expo-
nenciales.

4. No puede calcular
las derivadas de orden
superior de los tipos de
funciones.

Proyecto Planes de Area
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11°

Semanas 13-22

Asignatura

Intensidad ho-
raria

Calculo

Numero de horas

Periodo

Vo. Bo.

Objetivo de periodo 3. Resolver situaciones que involucren la derivada en contextos matematicos y no
matematicos para las funciones bésicas.

Calcular maximo y mi-
nimos de una funcidn.
Calcular rectas tangen-
tes y secantes a una
curva dada.

Velocidad (media e ins-
tantdnea), aceleracion
(media e instantanea),
densidad (media e ins-
tantanea), variacion,
tasas relacionadas, op-
timizacion.

Proyecto Planes de Area

Plantear y resolver si-
tuaciones que involu-
cren la derivada en con-
textos matematicos.

Plantear y resolver si-
tuaciones que involu-
cren la derivada en con-
textos no matematicos.

El  profesor  puede
utilizar la resolucion de
problemas como una
estrategia de ensefianza
para proponerles a sus
estudiantes  problemas
que consisten en
diferentes  tipos de
funciones en los que se
requiera calcular
maximos y minimos,
rectas tangentes y
secantes en contextos
matematicos. Los
estudiantes pueden
trabajar en parejas en el
planteamiento 'y la
solucion de  dichos
problemas, para luego
socializarlos con otras
parejas.

El  profesor  puede
utilizar la resolucién de
problemas como una
estrategia de ensefianza
para proponerles a sus
estudiantes  problemas
que  involucren Ia
velocidad, la
aceleracién, variacion
de  variables, tasas
relacionadas y
optimizacion de
funciones en contextos
no matematicos. Los
estudiantes pueden

1. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cran maximos y mini-
mos de funciones, rec-
tas tangentes y secantes
a una curva dada.

2. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cran maximos y mini-
mos de funciones.

3. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cran rectas tangentes y
secantes a una curva
dada.

4. No planteo proble-
mas que involucren la
derivada en contextos
matematicos.

1. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cran velocidad, acelera-
cién, densidad, varia-
cién, tasas relacionadas
y optimizacion.

2. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cran tasas relacionadas
y optimizacion.

3. Planteo y resuelvo
problemas que involu-
cran velocidad, acelera-
cion, densidad y varia-
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11° Asignatura Calculo Periodo 2
Semanas 13 -22 Intensidad ho- Numero de horas  Vo. Bo.
raria
trabajar en parejas en el cion.

planteamiento 'y la
solucion de  dichos
problemas, para luego
socializarlos con otras
parejas.

4. No planteo proble-
mas que involucren la
derivada en contextos
no matematicos.

Estandar 2. Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de fun-
ciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.

Objetivo de periodo 1. Analizar, en términos de las relaciones de los sistemas de representacion grafico
y simbdlico, las propiedades de la primera derivada de las funciones basicas.

Calcular puntos criticos,
determinar intervalos de
monotonia de la fun-
cion, establecer que si
f' > 0, entonces la gra-
fica de la funcion es
creciente, analogamen-
te, si f' <0, entonces
la grafica de la funcion
es decreciente. Calcular
valores maximos y mi-
nimos a partir del crite-
rio de la primera deri-
vada.

Proyecto Planes de Area

1. Analizar el criterio de
la primera derivada y
su relacion con la repre-
sentacion grafica de
funciones basicas.

El profesor puede utili-
zar el software Geoge-
bra con el fin de grafi-
car tipos de funciones, y
sus derivadas para que
los estudiantes puedan
comprobar graficamente
y algebraicamente la
relacion entre la grafica
de la funcion y su pri-
mera derivada, con el
fin de que los estudian-
tes analicen la monoto-
nia de las distintas fun-
ciones.

1. Calculo puntos ma-
ximos y minimos de
una funcién a partir del
criterio de la primera
derivada.  Establezco
intervalos de monotonia
y la relacion entre la
primera derivada y la
grafica creciente o de-
creciente de una fun-
cion.

2. Calculo puntos ma-
ximos y minimos de
una funcién a partir del
criterio de la primera
derivada.  Establezco
intervalos de monotonia
de una funcion.

3. Calculo puntos ma-
ximos y minimos de
una funcién a partir del
criterio de la primera
derivada.

4. No utilizo el criterio
de la primera derivada
ni establezco relacion
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Propuesta plan de area de matematicas
Nombre institucion educativa

Grado 11°

Semanas 13-22

Asignatura

Intensidad ho-
raria

Calculo

Numero de horas

Periodo

Vo. Bo.

Calcular puntos de in-
flexion a través de la
segunda derivada. Esta-
blecer que si f"” >0,
entonces la grafica de la
funciéon presenta una
concavidad hacia arriba,
analogamente, si
f'" <0, entonces la
grafica de la funcién
presenta una concavidad
hacia abajo. Calcular
maximos y minimos a
partir del criterio de la
segunda derivada.

Analizar el criterio de la
segunda derivada y la
relacion entre los siste-
mas de representacion
grafico y simbolico de
funciones basicas.

El profesor puede utili-
zar el software Geoge-
bra con el fin de grafi-
car tipos de funciones, y
sus derivadas para que
los estudiantes puedan
comprobar graficamente
y algebraicamente la
relacion entre la grafica
de la funcién y su se-
gunda derivada, con el
fin de que los estudian-
tes analicen la concavi-
dad de las distintas fun-
ciones.

entre la primera deriva-
da y la grafica de una
funcion.

1. Calculo puntos ma-
ximos y minimos de
una funcién a partir del
criterio de la segunda
derivada.  Establezco
intervalos de concavi-
dad y la relaciéon entre
la segunda derivada y la
grafica convexa o no de
una funcion.

2. Calculo puntos ma-
ximos y minimos de
una funcién a partir del
criterio de la segunda
derivada. Calculo inter-
valos de concavidad de
una funcion.

3. Calculo puntos ma-
ximos y minimos de
una funcién a partir del
criterio de la segunda
derivada.

4. No utilizo el criterio
de la segunda derivada
ni establezco relacion
entre la segunda deri-
vada y la grafica de una
funcion.
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6. CONCLUSIONES

En este documento hemos fundamentado y presentado una propuesta de plan de area para los
temas de conicas, derivadas y estadistica descriptiva para undécimo grado. Esta propuesta se
fundamenta en un marco curricular basado en el modelo del andlisis didactico. Buscamos que la
propuesta sea coherente con los estandares propuestos para estos temas y que sea coherente en
cada una de las dimensiones del curriculo.
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