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En este documento, presentamos el marco conceptual y el esquema metodologico para
la caracterizacion y andlisis de planes de area de matematicas de la educacion media
en Colombia. El marco conceptual es de caracter curricular: establece la normativa
curricular colombiana y se basa en el modelo del andlisis didactico. El esquema
metodologico propone un diseiio de una muestra de la poblacion de planes de drea
colombianos y establece, a partir del marco conceptual, un conjunto de atributos con
los que se puede caracterizar un plan de area: tratamiento didactico de los temas, nivel
de concrecion, adecuacion a los estandares, coherencia entre conceptos pedagogicos y
coherencia entre dimensiones. Para cada atributo, construimos variables aleatorias
que establecen una medida del atributo en cada plan de drea. Proponemos métodos
para caracterizar y analizar los planes de area de la muestra en términos de esas
variables aleatorias.

1. MARCO CONCEPTUAL

En este apartado, presento la normativa curricular colombiana, la teoria curricular, el modelo de
analisis didactico, las dimensiones del curriculo, y los atributos de caracterizacion que se utiliza-
ron para describir los planes de area de matematicas colombianos en educacion media.

Normativa curricular

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 incluye, en su articulo 73, el Proyec-



to Educativo Institucional (PEI). En este mismo articulo, se incluye un paragrafo que determina
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.

Adicionalmente, la Ley 115 establece, en el articulo 77, la autonomia curricular de los cen-
tros educativos que se responsabilizan de la formulacion y registro del PEL. El PEI debe incluir
un plan de estudios en el que se debe concretar el disefio curricular de todas las areas. Por lo tan-
to, los profesores son los encargados del disefio y la planificacion curricular en todas las areas.
Esta planificacion queda registrada en los planes de area, o planes de estudio como lo estipula la
ley en su articulo 79.

El plan de estudio es un esquema estructurado de las dreas 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. (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
areas (p. 24), constatamos que, en el contexto de las instituciones educativas, se utiliza la expre-
sion plan de area para referirse al documento en el que, para el drea de matematicas, esa institu-
cidn busca satisfacer las condiciones contempladas en el articulo 79 de la Ley 115.

Los planes de estudio colombianos estan organizados, como lo contempla la ley, por grados
y por periodos académicos, y, en general, tienen una estructura comin. La organizacion del cu-
rriculo para las matematicas en una institucion, por ley (MEN, 1994), se organiza por grados. El
calendario académico debe ser organizado por periodos anuales de 40 semanas. Este periodo
anual debe ser distribuido en dos periodos semestrales (Articulo 14, Decreto 1850). No obstante,
encontramos que en los documentos de planes de area, usualmente, se distribuyen las 40 semanas
en cuatro periodos académicos o bimestres. Por consiguiente, en la mayoria de las instituciones
educativas, existe la tradicion de distribuir el afio escolar en periodos académicos y en los planes
de area se incluye esta nocion de periodo como medio de organizacion temporal de las activida-
des académicas.

Una vez se esta dentro de un periodo académico, encontramos una tradicion de organizar el
periodo por subperiodos que corresponden a las filas que se encuentran en las mallas curricula-
res. Los subperiodos no estan establecidos por norma, asi como los bimestres, pero si es una tra-
diciéon que tienen las instituciones educativas de organizar temporalmente el curriculo de esta
manera. También, encontramos que en las filas de los planes de estudio se presentan los conteni-
dos a ensefiar, las expectativas de aprendizaje que se espera que los estudiantes alcancen, la me-
todologia de ensefianza y los criterios de evaluacion de los contenidos propuestos.

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. De cara a su
actuacion en el aula, el profesor también formula su plan de aula en el que se debe concretar el
plan de area para una o mas sesiones de clase especificas (Gomez, 2010). La situacion anterior se
puede representar esquematicamente como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. De la normativa al plan de aula (Gémez, 2010, p. 10)

El proposito de que se formule un plan de area en la institucion educativa consiste en que este
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.

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
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. (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 formulacioén de programas y proyectos. La autonomia curricular establecida en el articulo 77
de la Ley 115 General de Educacion implica que el proceso de disefio y planificacion curricular
en Colombia presenta una gran diversidad. La medida en que los planes de area de las institu-
ciones educativas atienden los estandares propuestos por el MEN es una de las cuestiones que
nos interesa indagar en este proyecto.
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Teoria curricular

Para abordar el andlisis de los planes de area de matematicas en educacion media, nos basamos
en los desarrollos tedricos propuestos por Rico (1997c) y el modelo de analisis didactico de
Gomez (2018). De acuerdo con Rico (1997c), 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” (Stenhouse, 1984, p. 100). En
este sentido, el curriculo se asume como un plan de formacion que cada sociedad establece para
las distintas disciplinas. De esta manera, el curriculo debe tener los siguientes elementos (Rico,
1998).

1. El colectivo de personas a formar.

El tipo de formacién que se quiere proporcionar.

2
3. Lainstitucion social en la que se lleva a cabo la formacion.
4. Las finalidades que se quieren alcanzar.

5

Los mecanismos de control y valoracion.

Rico (1998) plantea que la intencidon 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 el andlisis curricular se pueden basar en las cuatro cuestiones qué, para qué, como
y cuanto, dando lugar a las cuatro dimensiones siguientes.

.1.1.1.1 ~ Dimensién conceptual.
.1.1.1.2 Dimensién cognitiva.
.1.1.1.3  Dimensién formativa.
.1.1.1.4  Dimension social.

Para el estudio de estas cuatro dimensiones del curriculo, se establecen unos niveles de reflexion:
el teleologico, las disciplinas académicas, el sistema educativo, la planificacion de los profesores
y la planificacion local. Este tltimo nivel, el de la planificacion local, se configura alrededor del
modelo del andlisis didactico propuesto por Gomez (2018). Presento en la tabla 1 estas dimen-
siones y niveles de reflexion del curriculo.
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1
Tabla 1
Componentes del curriculo segun niveles y dimensiones

Dimensiones del curriculo
1? Dimension | 2% Dimension | 3* Dimension | 4* Dimension
Cultural — Cognitiva o de | Etica o for- Social
Conceptual desarrollo mativa
Teleoldgico | Fines cultura- | Fines formati- | Fines politi- | Fines sociales
o de finalida- les \( oS
des
Disciplinas | Epistemologia Teorias del Pedagogia Sociologia
Académicas | e Historiade la | aprendizaje
matematica
. Sistema Edu- | Conocimiento Alumno Profesor Aula
Niveles .
cativo
Planificacion Contenidos Objetivos Metodologia Evaluacion
para los pro-
fesores
Planificacion Andlisis de Analisis Analisis de Analisis de
locql/zi‘xnghsls Contenido Cognitivo Instruccion actuacion
Didactico

A continuacion, describo en detalle las cuatro dimensiones del curriculo en el nivel de la planifi-
cacion local

Modelo del analisis didactico
El modelo del anélisis 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, 2018). El modelo del analisis didactico involucra cuatro analisis
relacionados con cada una de las dimensiones del curriculo en el nivel de la planificacion local:
contenido, cognitivo, instruccidon y actuacion. Cada uno de los andlisis del analisis didactico se
articula alrededor de unos conceptos pedagogicos que Rico (1997b) 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

' Tomado de Gémez, P. (2007, p. 20).
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contexto de las matematicas escolares (Cafiadas, Gomez y Pinzon, 2018). En la dimension cogni-
tiva, el andlisis cognitivo contempla los conceptos pedagogicos expectativas de aprendizaje, li-
mitaciones e hipdtesis de aprendizaje (Gonzélez y Gémez, 2018). En la dimension formativa, el
analisis de instruccion tiene como ideas centrales las tareas y las secuencias de tareas (Gémez,
Mora y Velasco, 2018). En la dimension social, el andlisis de actuacion gira alrededor de los ins-
trumentos y los procedimientos que se utilizan para recoger, codificar y analizar la informacioén
que surge de la actuacion del profesor y los estudiantes (Romero y Gomez, 2018).

No obstante, para caracterizar los planes de 4rea de educacién media colombianos, me
aparté de las ideas originales de los conceptos pedagdgicos que se contemplan en el analisis
didactico propuesto por (Goémez, 2018), dado que, en el andlisis de los planes de area, no tiene
sentido analizar todos estos conceptos puesto que, en estos documentos curriculares, no hay
informacion que esté relacionada con todos los conceptos pedagdgicos del analisis didactico. Por
ejemplo, los conceptos pedagogicos de tareas y secuencias de tareas del analisis de instruccion, o
los procedimientos para analizar la actuacion del profesor y los estudiantes del analisis de
actuacion son cuestiones que en los planes de area colombianos no se aborda.

En el nivel de la planificacion local, consideré importante analizar los siguientes conceptos
pedagogicos que describiré en detalle més adelante. En la dimension conceptual, conservé del
analisis de contenido los conceptos pedagogicos de estructura conceptual, sistemas de
representacion y fenomenologia. En la dimension cognitiva, estableci en el andlisis cognitivo los
conceptos pedagdgicos de expectativas de aprendizaje y limitaciones de aprendizaje. En la
dimension formativa, estableci para el andlisis de instruccidon los conceptos pedagdgicos de
ensenanza relacionada con temas, esquemas de enseflanza y metodologia. En la dimension
social, propuse para el andlisis de actuacion los conceptos pedagogicos de tipos de evaluacion,
criterios de evaluacion y los instrumentos de evaluacion.

Analisis de contenido

El anélisis de contenido contempla tres conceptos pedagdgicos: sistemas de representacion, es-
tructura conceptual y fenomenologia. También, en este nivel, se deben tener en cuenta las rela-
ciones que se establecen entre los conceptos pedagogicos mencionados. A continuacion, presen-
taré estos conceptos pedagogicos.

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 (2018), 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.
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¢ Un mismo concepto admite y necesita varios sistemas de representacion complementa-
rios. (p. 42)

De acuerdo con Cafadas et al. (2018), un mismo concepto o estructura matematica se puede re-
presentar 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 siste-
mas de representacion.

1111

1.1.1.2

.1.1.1.3

Creacion y presentacion de signos o expresiones. Esta operacion permite determinar
expresiones validas e invélidas. Por ejemplo, las expresiones f(x) = x2+2x+ 1y
f(x) = (x + 1)? son signos de una misma funcioén dentro del sistema de representa-
cion simbolico, mientras que (x)f = 3x2 + 2 es un ejemplo de una expresion inva-
lida en el sistema de representacion simbolico para las funciones. La creacion de sig-
nos o expresiones es una de las principales razones para considerar que, en muy
contados casos, podemos incluir el lenguaje verbal como un sistema de representa-
cion. El lenguaje natural, en general, no tiene reglas para la creacion de signos o ex-
presiones 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.

Transformacion sintdctica invariante. Esta operacion se refiere a la transformacion
de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de representacion, sin que el con-
cepto o procedimiento matematico designado por esos signos cambie. Es el caso, por
ejemplo, de los procedimientos de completacion de cuadrados, expansion y factori-
zacion. Un ejemplo es la representacion tabular, en la que el proceso ubicar las va-
riables en dos filas o en dos columnas no modifica la funcion representada.

Traduccion entre sistemas de representacion. Esta operacion se refiere al procedi-
miento 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 ejem-
plo, f(x) = (x+ 1)? y la representacion de la figura 2 son representaciones del
mismo concepto en diferentes sistemas de representacion (simbolico y grafico, res-
pectivamente).

-3 -2 -1 o 1
Figura 2. Representacion grafica de f(x) = (x + 1)? (Cafiadas et al., 2018)

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,
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verbal, geométrico, pictorico, manipulativo y ejecutable. A continuacion, describo estos sistemas
de representacion.

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

Sistema de representacion simbdlico. El sistema de representacion simbolico contempla los sig-
nos (nimeros, 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 2, 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.

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 3). Contando el niumero total de cuadrados, se tiene el resultado de la multipli-
cacion

Figura 3. Representacion geométrica de la multiplicacion (Canadas et al., 2018)

Sistema de representacion pictorico. En la figura 4, 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
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Figura 4. Determinar la cardinalidad por agrupacion (Canadas et al., 2018)

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
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 pueden establecer dos tipos de relaciones: las que
tienen que ver con las transformaciones sintdcticas y las que tienen que ver con las traducciones
entre sistemas de representacion. La primera relacion entre sistemas de representacion consiste
en la transformacién 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
estd 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 parejas 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 gra-
fico porque los parametros de la forma simbolica de la parabola tienen un significado en la repre-
sentacion grafica.

Estructura conceptual

El concepto pedagogico estructura conceptual permite “identificar los conceptos y procedimien-
tos que caracterizan el tema y las relaciones entre ellos” (Cafiadas et al., 2018). Este concepto
pedagogico nos proporciona informacion para responder las siguientes cuestiones: (a) ¢cuales
son los conceptos que caracterizan el tema?; (b) ;qué procedimientos estan implicados en el te-
ma?; (c) ;como se relacionan esos conceptos entre si?; (d) ;como se relacionan esos procedi-
mientos entre si?; y (e) ;como se relacionan esos conceptos y procedimientos?
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Para dar respuesta a las preguntas anteriores, se comienza por identificar los elementos del
campo conceptual del tema matemadtico 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
(Canadas et al., 2018). Existe un distincion entre el campo conceptual y el procedimental (Rico y
Coriat, 1997).

El campo conceptual hace referencia a la sustancia del conocimiento: qué es lo que lo com-
pone. 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 afiaden otros elementos y relaciones: (a)
hechos, (b) conceptos y (c¢) estructuras conceptuales. Los hechos son las unidades mas pequefias
de informacién dentro de un tema matematico. Los conceptos son conjuntos de hechos y relacio-
nes entre ellos. Los conceptos describen una regularidad o relacion de un grupo de hechos, sue-
len admitir un modelo o representacion y se designan con signos o simbolos. Las estructuras
conceptuales son sistemas de conceptos relacionados entre si.

El campo procedimental incluye los procedimientos y modos de actuacidon con respecto al
conocimiento. Los procedimientos son aquellas formas de actuacidon o ejecucion de las tareas
matematicas. Rico (1997a) distingue entre (a) destrezas, (b) razonamientos y (c) estrategias. Las
destrezas se ejecutan procesando hechos. Se produce una manipulacion de simbolos y transfor-
maciones. Los razonamientos se ejecutan sobre conceptos. Las estrategias se ejecutan sobre es-
tructuras conceptuales. Se manipulan diferentes sistemas de representacion.

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 fenomenos” (Canadas et al., 2018). Consideramos que la fenomeno-
logia es un “elemento constitutivo del significado de un concepto [que surge] de una vision fun-
cional del curriculo, en virtud de la cual los sentidos en los que se usa un término conceptual ma-
tematico también incluyen los fendmenos que sustentan el concepto” (Gomez, 2007, p. 50). Este
concepto pedagdgico se apoya en la informacién proveniente de la estructura conceptual y los
sistemas de representacion. En el nivel de la planificacion local, la fenomenologia involucra es-
tablecer una relacién entre una estructura matematica y los grupos de fenomenos asociados a
ella.

La fenomenologia, como concepto pedagdgico, 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 fenomenos que dan sentido al tema?, (e) ;Qué subestructuras se relacionan con
qué contextos fenomenoldgicos? (caracteristicas estructurales y relacion entre subestructuras y
contextos fenomenologicos), y (f) jen qué situaciones esta presente mi tema? (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte, 2013).

Tomé una interpretacion muy parcial de la fenomenologia, en el sentido de que revisé el ca-
racter fenomenoldgico en los planes de area en dos aspectos. El primer aspecto fue constatar si se
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hace mencion a los problemas que requieren, para su solucion, de la construccion de un modelo
matematico de una situacion dada. El segundo aspecto fue constatar si se debe interpretar la so-
lucion en esa situacion.

En relacion con los contextos que se abordan en los problemas de aplicacion, existen contex-
tos que contempla PISA (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2013) y los contextos que
se utilizan en las pruebas Saber 11° (ICFES, 2014). En PISA (2012) se distinguen cuatro contex-
tos: personales, profesionales, sociales y cientificos. En las prueba SABER 11°, los contextos
pueden ser financieros, de divulgaciones cientificas, sociales y ocupacionales. En consecuencia,
revisé si en los planes de area se mencionan los contextos matematicos o no matematicos. Esto
es, los contextos no matematicos son los contextos personales, sociales y profesionales, financie-
ros, y ocupacionales. Los contextos matematicos son los cientificos y de divulgaciones cientifi-
cas.

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-
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.

Analisis cognitivo
El andlisis cognitivo contempla los conceptos pedagdgicos de expectativas de aprendizaje y las
limitaciones de aprendizaje (Gonzélez y Gémez, 2018), que describo a continuacion.

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 Goémez, 2018).

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 amplio. Estas expectativas son transver-
sales 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
Educacion 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
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(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, se presentan los siguientes proce-
sos generales: “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenomenos de la realidad;
comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (p. 18). En el
documento de los estandares se proponen los siguientes procesos generales presentes en la acti-
vidad 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
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 simbdlica 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 matematicos 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, 20006) y las capacidades matematicas fundamentales propuesta en PISA (2012).
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Tabla 2
Procesos generales y capacidades matematicas fundamentales’

Procesos Generales (MEN, 2006) Capacidades matematicas fundamentales (PISA,
2012)
Formulacion, tratamiento y resolucion de Disefio de estrategias para resolver proble-
problemas mas
Modelacion Matematizacion
Comunicacion Comunicacion
Razonamiento Razonamiento y argumentacion
Formulacién, comparacion y ejercitacion de  Utilizacion de operaciones y un lenguaje
procedimientos simbolico, formal y técnico
Representacion

Utilizacién 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, de tal manera que, cuando esté realizando el
proceso de codificacion de los planes de area y me encuentre con un término que se refiere a una
expectativa de aprendizaje de nivel superior, tenga certeza de qué término del listado de referen-

cia corresponde.

* Tomado de Gémez, Castro, Bulla, Mora y Pinzén (2015).
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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) 2006) fundamentales
(PISA, 2012)
Formulacion Formulacion Formular Formulacion
Resolucion de Destreza y Resolver Tratamiento y Disefio de
problemas resolucion de problemas resolucion de estrategias para
problemas problemas resolver
problemas
Modelacion Construcciéon de ~ Modelar procesos Modelacion Matematizacion
modelos y fenomenos de la
matematicos realidad
Comunicacién Comunicacién Comunicacién Comunicacién Comunicacién
Razonar, Pensar, razonar, Comparar Razonamiento, Razonamiento y
argumentar, argumentar ., argumentacion
Comparacion
proponer
Uso de Uso del lenguaje Ejercitar Ejercitacion de Utilizacion de
operaciones, formal, simbdlico, procedimientos y procedimientos operaciones y un
lenguaje y y técnico algoritmos lenguaje
ejercitacion simbdlico, formal
y técnico
Utilizacion 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 expectativa de nivel medio no
puede reducirse a la realizacién de un procedimiento matematico rutinario, sino que debe incluir
al menos una conexion entre los conceptos y procedimientos involucrados en la estructura con-
ceptual, los sistemas de representacion en que se representa y los fenomenos que organiza.
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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. Se espera que los estandares sirvan de guia para el disefio del curricu-
lo, la produccion de textos escolares, el disefio de practicas educativas, la formulacion de pro-
gramas.

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 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.

Expectativas de nivel inferior

Las expectativas de nivel inferior corresponden a los conocimientos mas basicos y a los proce-
dimientos mas rutinarios que el estudiante tiene que aprender a lo largo de un periodo de tiempo
corto (un par de semanas) (Gonzalez y Gomez, 2018).

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.

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.
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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 mas nos acerca al tema matematico que estemos analizando.

Finalmente, hemos encontrado en algunos planes de area que se hace referencia a unas
expectativas de tipo afectivo. En la presente investigacion, nos limitamos a hacer un conteo de
aquellos planes de area que mencionan expectativas de tipo afectivo. En la figura 5, presento un
esquema de la dimension cognitiva.

Formulacion

Resolucion de Problemas
Modelacion
Comunicacion

- . _ Si p \
Expectativas de nivel superior - Razonar (interpretar),
argumentar, proponer

Uso de operaciones, lenguaje
y ejercitacion

Representacion
No
Pensamiento espacial

) . Pensamiento numérico
Estandares basicos de
competencias

- Pensamiento métrico
Pensamiento aleatorio

t] Expectativas de nivel medio = Pensamiento variacional
Analisis cognitivo
Objetivos de grado

Objetivos de periodo

Expectativas de nivel inferior - Capacidades (habilidades)

Dificultades
Errores

Se menciona
No se menciona

Figura 5. Analisis cognitivo

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.
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Con el fin de caracterizar los planes de area, nos interesé describir como se esta 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 analisis de ins-
truccion, se consideraron los conceptos pedagodgicos de esquemas de ensefianza y metodologia
de ensenanza.

Esquema de enserianza tradicional

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. No obstante, puedo encontrar documentos de planes de area
donde se pueda determinar la forma del tipo de ensefianza que se contempla en las instituciones
educativas, pero que no corresponda a ninguno de los dos tipos que estoy proponiendo. De esta
manera, los esquemas de ensefianza pueden ser de dos tipos: tradicionales y no tradicionales. A
continuacion, presentaré el esquema de ensefnanza tradicional.

El esquema de ensefianza tradicional tiene su fundamento en la escoléstica. En estos esque-
mas, el profesor es el cimiento y condicion del éxito educativo. Al profesor le corresponde orga-
nizar el conocimiento, aislar y elaborar lo que debe ser aprendido, y trazar el camino por el que
marcharan sus alumnos. En el esquema de ensefianza tradicional, el método es el mismo para to-
dos los alumnos y en todas las ocasiones. Este método tiene un orden: explicacion, ejemplo, ejer-
citacion (préctica), y examen. El repaso, entendido como la repeticion de lo que el maestro dijo,
tiene un papel fundamental en ese método.

La Escuela Tradicional se basa en este modelo y se fundamenta en la consideracion de que
la mejor forma de preparar al estudiante para la vida es formar su inteligencia y sus posibilidades
de atencion y de esfuerzo. En este esquema, se da gran importancia a la transmision de la cultura
y de los conocimientos, puesto que se creen Utiles para ayudar al alumno a conformar una perso-
nalidad disciplinada.

Esquemas de ensenianza no tradicional

Dentro de los esquemas de ensefianza no tradicional, encontramos varios tipos de ensefianza: la
constructivista, la ensefianza por proyectos, el modelo Montessori, el modelo de ensefianza de
escuela nueva, el modelo de ensefianza para la comprension, el modelo de ensehanza de la reso-
luciéon de problemas, el modelo Subdury, entre otros. A continuacion, describo algunos de estos
modelos de ensefanza no tradicional.

El modelo constructivista concibe la ensefianza como una actividad critica y al docente co-
mo un profesional autonomo que investiga reflexionando sobre su practica. Para el constructi-
vismo la ensefianza no es una simple transmision de conocimientos, es en cambio la organiza-
cién de métodos de apoyo que permitan a los alumnos construir su propio saber.

La ensefianza por proyectos implica el formar equipos integrados por personas con perfiles
diferentes, areas disciplinares, profesiones, idiomas y culturas que trabajan juntos para realizar
proyectos para solucionar problemas reales. Este modelo ofrece grandes oportunidades para el
aprendizaje y preparara a los estudiantes para trabajar en un ambiente diverso y global. El
Aprendizaje Basado en Proyectos se orienta hacia la realizacién de un proyecto o plan siguiendo
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el enfoque de disefio de proyectos. Las actividades se orientan a la planeacion de la solucion de
un problema complejo; el trabajo se lleva a cabo en grupos; los estudiantes tienen mayor auto-
nomia que en una clase tradicional y hacen uso de diversos recursos.

El método Montessori se caracteriza por proveer un ambiente preparado: ordenado, estético,
simple, real, donde cada elemento tiene su razén de ser en el desarrollo de los nifios. El aula
Montessori integra edades agrupadas en periodos de 3 afios, lo que promueve naturalmente la
socializacion, el respeto y la solidaridad. El ambiente preparado ofrece al nifio oportunidades pa-
ra comprometerse en un trabajo interesante, elegido libremente, que propicia prolongados perio-
dos de concentracion que no deben ser interrumpidos. La libertad se desarrolla dentro de limites
claros que permite a los nifios convivir en la pequeia sociedad del aula. Los nifios trabajan
con materiales concretos cientificamente disefiados, que brindan las llaves para explorar el mun-
do y para desarrollar habilidades cognitivas basicas. Los materiales estan disefiados para que el
nifio pueda reconocer el error por si mismo y hacerse responsable del propio aprendizaje.

El modelo de ensenanza Escuela Nueva promueve, mediante estrategias e instrumentos sen-
cillos y concretos, un aprendizaje activo, participativo y colaborativo, un fortalecimiento de la
relacion escuela-comunidad y un mecanismo de promocion flexible adaptado a las condiciones y
necesidades de la nifiez. La promocion flexible permite que los estudiantes avancen de un grado
o nivel al otro y terminen unidades académicas a su propio ritmo de aprendizaje.

El modelo de Ensefanza para la Comprension (EPC) se encuentra dentro de un marco cons-
tituido por cuatro partes: (a) topicos generativos; (b) metas de comprension; (c) desempeios de
comprension; y (d) valoracion diagndstica continua (Perkins, 1992). Los topicos generativos ha-
cen referencia a que no todos los temas (conceptos, materias, teorias, periodos historicos, ideas,
etc.) se prestan por igual para la ensefianza para la comprension. Por regla general, se deben bus-
car tres caracteristicas en un topico generativo: su centralidad en cuanto a la disciplina, su ase-
quibilidad a los estudiantes y la forma en que se relaciona con diversos temas dentro y fuera de la
disciplina. Los profesores deben elaborar desempefios de aprendizaje que apoyen las metas de
comprension, y los alumnos deben realizar actividades que demuestran comprension desde el
principio hasta el final de la unidad o curso. Dentro del modelo pedagdgico de EPC se debe tener
claro que para desarrollar procesos de comprension en los estudiantes, éstos necesitan criterios,
retroalimentacion y oportunidades para reflexionar desde el principio y a lo largo de cualquier
secuencia de instruccion. A este proceso se le denomina “valoracidon continua”.

La resolucion de problemas como estrategia de ensefianza consiste en que la ensefianza se
organiza alrededor de la asignacioén de actividades que los estudiantes deben resolver en clase.
Estas actividades se generan con base en unos estimulos que usualmente son problemas. Las téc-
nicas de ensefianza por problemas se enmarcan y promueven en un aprendizaje activo, construc-
tivista y real. El punto de partida de esta estrategia es la pregunta o tema, los ejemplos, el o los
problemas que han de resolver y solucionar. En el enfoque de la resolucion de problemas, se par-
te de los conceptos y de la informacion en si misma; desde esta propuesta, se parte del planteo
del problema, de los ejemplos, y mediante ellos, se llega a elaborar los conceptos para la resolu-
cion de problemas.

La Escuela Sudbury Valley fue fundada en 1968 en Framingham, Massachusetts, Estados
Unidos. El modelo consta de dos principios basicos: libertad educacional y gobierno democrati-
co. La Escuela Sudbury Valley practica una forma de educacion democratica en la cual los
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alumnos deciden individualmente que hacer con su tiempo, y aprenden como subproducto sim-
plemente de la experiencia en vez de hacerlo por medio de clases o un plan de estudio estandar.
A los alumnos se les concede completa responsabilidad por su propia educacion y la escuela es
manejada por medio de una democracia directa en la cual los alumnos y el personal gozan de
igualdad de derechos.

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. No obstante, en los documentos de planes
de area no es usual encontrar el término tareas, ni es explicita esta interpretacion de la ensefianza.
Por el contrario, he observado que en los planes de area se hace alusion a la metodologia. Por
consiguiente, consideramos el término metodologia como otro concepto pedagdgico que explica-
ré mas adelante. Sin embargo, voy a tomar algunas ideas relacionadas con la definicion de tarea
que se tiene al interior de la Maestria en Educacion Matematica — MAD para poder caracterizar
este concepto pedagogico. Describir una tarea consiste en especificar sus elementos. Asi, voy a
basarme en esa conceptualizacion para identificar aspectos de la metodologia que me pueden
permitir caracterizar la dimension formativa en los planes de area

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 6): 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.
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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 — Compafieros
Limitaciones Eficiencia Pequeiio grupo — Profesor
Gran grupo

Figura 6. Elementos de una tarea. (Tomado de Gomez et al., 2018)

A partir de la figura 6, los elementos de las tareas matematicas que me permitieron caracterizar
los documentos de planes de area en términos de los atributos en la dimension formativa son los
materiales y recursos, el agrupamiento, la interaccion entre los estudiantes y con el profesor, la
temporalidad, y los tipos de tareas. Estos tipos de tareas pueden ser taller, trabajo, exposicion,
investigacion, entre otros.

Metodologia

La metodologia puede expresar cuestiones muy generales de la ensefianza y no estar relacionada
con los temas de las matemadticas escolares, pero, también encuentro en algunos planes de area
que la metodologia de ensefanza es especifica a los contenidos que se van a ensefiar. A conti-
nuacion, procedo a presentar las definiciones de los elementos que involucra el concepto peda-
gbgico 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 (Gomez et al., 2018).

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 et al., 2018).

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.
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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.

En la figura 7, presento las ideas claves que se utilizaron para poder caracterizar la dimen-
sion formativa en los documentos de planes de area con el fin de describir la forma como se
aborda la ensenanza en los planes de 4rea de las instituciones educativas colombianas.
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Figura 7. Estructura analisis de instruccion

Analisis de actuacion
El analisis 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 es-
tudiantes (Romero y Gémez, 2018).

En este analisis, contemplamos tres conceptos pedagdgicos: los criterios de evaluacion, los
instrumentos de evaluacion, y los tipos de evaluacion. A continuacion, presento estos tres orga-
nizadores del curriculo.

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, en algunos planes de
area se establece, en el analisis de actuacion, una escala de valoracion. Estas escalas de valora-
cion estan relacionadas con contenidos especificos de las matematicas. Esta escala de valoracion

Proyecto Planes de 4area de matematicas en educacion media 22



es la que se propone en el articulo 5 del Decreto 1290. El articulo 5 plantea la escala de valora-
cion.
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

- Desemperio 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, 2009)

Encontramos en algunos planes de estudio criterios de evaluacion que no necesariamente estan
relacionados con temas, pero si estan relacionados con lo afectivo. Por consiguiente, dentro del
concepto pedagogico criterios de evaluacion distinguimos tres categorias: criterios de evalua-
cion, escala de valoracion y dominio afectivo. En relacion con el dominio afectivo, analizamos si
se menciona o no se menciona. Los criterios de evaluacion pueden ser generales, es decir, no es-
tar relacionados con contenidos especificos de matematicas. Las escalas de valoracion estan rela-
cionadas con contenidos especificos.

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.

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 (Romero y Gomez, 2018). 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 Romero y Gémez, 2018) 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 cuéles 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 (Romero y Gomez, 2018).

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 (Romero y Gémez, 2018).

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 comunicacion 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 pedagogicos que se ponen de manifiesto en los
documentos de planes de area para la dimension social.
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Figura 8. Elementos del analisis de actuacion

Atributos de caracterizacion

Desde el marco conceptual curricular descrito con anterioridad, estableci el conjunto de atributos
que se tuvieron en cuenta para la caracterizacion de los planes de area de matematicas de educa-
cion media. Este marco conceptual me sugeria que podia abordar el analisis de los planes de area
al atender a tres cuestiones: contenido, concrecion y coherencia. La primera cuestion se refiere al
contenido de los documentos desde el punto de vista curricular. Abordé esta cuestion desde dos
perspectivas: (a) el andlisis del contenido de los documentos con base en las cuatro dimensiones
del curriculo y los conceptos pedagogicos que las componen y (b) el nivel de concrecion con el
que se aborda la estructura conceptual en el analisis de contenido. La segunda cuestion se refiere
a la medida en que los planes de area atienden los lineamientos curriculares propuestos por el
Estado. Y la tercera cuestion tiene que ver con el grado de coherencia de los documentos al inte-
rior de las dimensiones del curriculo y entre esas dimensiones. Estas tres cuestiones dieron lugar
a los siguientes cinco atributos de caracterizacion de los planes de area: (a) tratamiento didactico
de los temas en cada una de las dimensiones del curriculo; (b) el nivel de concrecion de los te-
mas; (c¢) adecuacion con los Estandares Basicos de Competencias; (d) la coherencia entre dimen-
siones del curriculo; y, (e) la coherencia entre conceptos pedagogicos.
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Tratamiento didactico de los temas

El atributo tratamiento didactico de los temas de las matematicas escolares consiste en determi-
nar como es el tratamiento de cada uno de los temas en cada uno de los andlisis y sus conceptos
pedagogicos y las relaciones que se establecen entre ellos en los documentos de planes de area.
Por consiguiente, el atributo tratamiento didéactico de los temas de las matematicas escolares re-
coge la caracterizacion del plan de area en relacion con cada concepto pedagodgico de cada una
de los analisis y permite caracterizar el plan de area desde una perspectiva curricular global.

Dado que un plan de area es un documento curricular, tiene sentido analizarlo y caracterizar-
lo en términos del marco curricular que hemos mencionado anteriormente: dimensiones y con-
ceptos pedagogicos de cada dimension. Este atributo me debe proporcionar informacion sobre la
aproximacion curricular que la institucion ha adoptado para configurar su plan de formacion de
matematicas. Este tipo de caracterizacion es importante porque puede dar luces sobre la utilidad
de ese tipo de planificacion para el trabajo del profesor en el aula.

Para el caso del analisis de contenido, este atributo nos permite caracterizar un plan de area
en términos de establecer el énfasis que se le da a los temas en términos de los conceptos o pro-
cedimientos que se encuentran en el plan de area en relacion con un tema especifico de las ma-
tematicas escolares de la educacion media. También, con este atributo, y en esta dimension, nos
interesa establecer el énfasis con que se abordan los diferentes sistemas de representacion; y, en
la fenomenologia, nos interesa establecer si se mencionan los contextos matematico o no mate-
maticos relacionados con temas.

En el analisis cognitivo, este atributo nos permite caracterizar un plan de estudios en térmi-
nos de las expectativas de aprendizaje que se proponen en dichos documentos. Esto es, el trata-
miento didactico de los temas en la dimension cognitiva implica analizar qué tipo de expectativas
de aprendizaje se proponen para cada uno de los temas. En dado caso de que se mencionen las
limitaciones de aprendizaje en los planes de area, procederemos a codificar esa informaciéon con
si en caso afirmativo, o no en caso de que no se mencionen las limitaciones de aprendizaje. De
igual forma, si en los planes de area se hace mencion al dominio afectivo, también procederemos
a codificarlo para determinar si se menciona o no se menciona en los planes de estudio.

En el analisis de instruccion, este atributo nos permite caracterizar un documento curricular
en términos de los esquemas de ensefianza que se mencionan o se infieren en los planes de area.
También, este atributo nos permite mirar si en un plan de area se hace mencién a una metodolo-
gia de ensefianza.

En el analisis de actuacion, este atributo nos permite describir un plan de area en términos de
si se plantean criterios de evaluacion relacionados con temas o escalas de valoracion, y los tipos
de evaluacion que se establecen en los planes de area.

En la figura 9, presento un esquema de lo que significa caracterizar un plan de area en rela-
cion con el atributo tratamiento didactico de los temas en cada una de las dimensiones del cu-
rriculo con sus respectivos conceptos pedagdgicos.
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Figura 9. Tatamiento diddactico de los temas en cada una de las dimensiones del curriculo

Proyecto Planes de 4area de matematicas en educacion media 27



Nivel de concrecion de los temas

El atributo nivel de concrecidon de los temas en la dimension conceptual significa establecer el
nivel de detalle o especificidad con que se presenta la informacion en la dimension conceptual.
Para lograr lo anterior, se han construido, a partir del analisis didactico realizado a unos temas de
las matematicas escolares de educacion media, unos arboles de codigos con el fin de analizar el
atributo tratamiento didactico de los temas. Por consiguiente, cada rama de ese arbol de codigos
lleva implicito un nivel de concrecion.

Asi, resulta interesante estudiar el nivel de concrecion de los temas en la dimensidon concep-
tual ya que este atributo es una expresion de en qué medida la institucion educativa ha trabajado
y ha llegado a construir una vision de lo que debe ser la planificacion de un tema. Ademas, el
atributo nivel de concrecion esté relacionado con la utilidad que tiene el plan de area para el pro-
fesor al momento de disefiar una leccion para el aula.

Adecuacion con los Estandares Basicos de Competencias

El atributo adecuacion con los Estandares Bésicos de Competencias (MEN, 2006) consiste en
determinar cuédnto se cubre de los temas en los planes de area de acuerdo con lo que se plantea en
el documento oficial de los estdndares. Este atributo consiste en determinar qué tan alineados se
encuentran los documentos de planes de areas con lo propuesto por el MEN en los Estdndares
Bésicos de Competencias. Dadas las caracteristicas del documento de referencia, para este atri-
buto, centraremos nuestra atencion en las dimensiones conceptual y cognitiva del curriculo.

Me interesa saber la adecuacion con los estandares dado que, si existe un documento oficial
de referencia como este, resulta natural indagar sobre la relacion entre lo que se encuentra en los
planes de area y lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el documento
de los Estandares Basicos de Competencias. Este atributo me debe permitir distinguir aquellos
planes de area que siguen los lineamientos del MEN de aquellos que no lo hacen, y, para los do-
cumentos que siguen los documentos oficiales, determinar en qué medida estan relacionados.

Coherencia entre dimensiones del curriculo

El atributo coherencia entre dimensiones del curriculo consiste en analizar si hay relacion en la
informacion que se presenta entre las diferentes dimensiones del curriculo. Con este atributo,
buscamos establecer si una informacién que se presenta en una dimension, también se presenta
en las otras dimensiones y si existe relacion entre esos tipos de informacion.

La coherencia entre dimensiones del curriculo consiste en establecer si la informacion que se
presenta en las diferentes dimensiones del curriculo estd relacionada de forma légica y valida.
Esto es, hay cuatro dimensiones del curriculo y se pueden hacer seis andlisis de la coherencia en-
tre dimensiones. Por ejemplo, podemos analizar si la informaciéon de la dimension conceptual
(estructura conceptual, sistemas de representacion, fenomenologia) esta relacionada de forma
logica y valida con la informacion de la dimension cognitiva (expectativas de aprendizaje, limi-
taciones de aprendizaje).

Coherencia entre conceptos pedagogicos

La nocion de coherencia entre conceptos pedagogicos consiste en establecer si la informacion
que se presenta al interior de un concepto pedagogico estd o no relacionada de una forma logica.
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Por consiguiente, el atributo coherencia entre conceptos pedagdgicos consiste en establecer la
relacion que existe en la informacion dentro de cada dimension del curriculo.

A partir de esta nocion, he decidido escoger para el andlisis de la coherencia entre conceptos
pedagogicos, aquellos aspectos en los que hay suficiente informacion dentro de los documentos
de planes de area. En este sentido y teniendo en cuenta la informacidon que aparece en un plan de
area, consideramos analizar la coherencia en el concepto pedagdgico de las expectativas de
aprendizaje, dado que en los demas conceptos pedagdgicos no disponemos de suficiente infor-
macion.

A continuacion, presento la nocidén de coherencia en el concepto pedagogico de las expecta-
tivas de aprendizaje.

Coherencia en el concepto pedagogico expectativas de aprendizaje. La coherencia en el concep-
to pedagdgico expectativas de aprendizaje cons