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Alineacion de los planes de drea colombianos con los
estandares basicos de competencias en matematicas

SILvIA SOLANO* | PEDRO GOMEZ™ | MARIA JOSE GONZALEZ™
IgNAcIO GONZALEZ-RUIZ

Enestearticulo estudiamos en qué medidalos planes de dreade matemati- ~ Palabras clave
casdelaeducacion media colombianasealinean conlosestdndares bdsicos

de competencia en matemdticas (Ministerio de Educacion Nacional,2006).  Educacion media
Se describe qué significado daremos al término alineaciéon deun plande  Epsenanza delas
drea con los estandares y se explica como se aplica esta idea a cada plan  matematicas

de drea. Bajo un planteamiento cuantitativo, se calcul6 la alineacion de
206 planes de area, estratificados por drea geogréfica, tipo de institucion
y modalidad académica. Mediante técnicas de estimacion y contraste
de hipotesis se establece la alineacion de los planes de drea colombianos ~ Politica gubernamental
con los estandares. Encontramos que esta alineacion es reducida con una

dispersion importante, y que no hay diferencias significativas en la alinea-

cién de los planes de drea de los diferentes tipos de colegios.
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In this article, we study to what extent area plans for mathematics in ~ Keywords
Colombian secondary education are aligned with basic standards of com-

petency in mathematics (Government of Colombia-Ministry of National — Secondary education
Education, 2006). We describe what meaning we will assign to the term  Mathematics teaching
alignment of an area plan with standards and explain how that idea applies
to each area plan. Adopting a quantitative approach, we calculated the align-
ment of 206 area plans, stratified by geographic area, type of institution, and
academic mode. Using techniques of estimation and contrasting hypotheses, — Government policy
we established the alignment of Colombian area plans with standards, and

found that such alignment is reduced with a significant dispersion, and that

there are no significant differences in the alignment of area plans among dif-

ferent types of schools.
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INTRODUCCION

En Colombia, el Ministerio de Educacion Na-
cional (MEN) ha establecido que las institucio-
nes educativas tienen autonomia para formu-
lar su planificaciéon curricular institucional
y ha propuesto un conjunto de expectativas
de aprendizaje que se publicaron en el docu-
mento Estdndares bdsicos de competencias en
lenguaje, matemdticas, ciencias y ciudadanas
(2006). En adelante nos referiremos a ellas
como “los estandares”. Se entiende que este
documento debe servir de guia en el proceso
de la planificacion escolar que cada institu-
cion educativa lleva a cabo. Esta planificacion
se expresa en el denominado plan de area. En
este contexto de autonomia curricular, no se
dispone de ningtn instrumento o procedi-
miento que valore en qué medida la plani-
ficacion que cada institucion lleva a cabo se
orienta al logro de los estandares pretendidos.
Por ser éste un factor importante en el pro-
ceso de logro de los estandares, es relevante
conocer si los planes de area que elaboran los
docentes de las instituciones educativas estan
alineados con el documento de los estandares
establecido por el MEN.

Este tipo de fenomenos fue estudiado par-
ticularmente en los Estados Unidos en los afos
noventa. Portery Smithson (2001) y Webb (1997;
1999) fueron los pioneros en estudiar la rela-
cion entre la evaluacion, el contenido y los pro-
cesos cognitivos expresados en los estandares
estatales. También se encuentran estudios de
la alineacion entre los libros de texto con el cu-
rriculo (Polikoff ef al., 2015; Polikoff, 2015),con
el propésito de determinar la coherencia que
existe entre los materiales curriculares y los
estandares. En Honduras, se ha estudiado la
alineacion o coherencia, a nivel de demanda
cognitiva, entre los estandares académicos y
las tareas o actividades que se proponen en los
libros de texto de matematicas en la educacion
secundaria (Ramos y Casas, 2016). En Colom-
bia, se realiz6 un anélisis de la alineacion entre
una evaluacion estandarizada de matematicas

y unos estandares académicos (Lopez, 2013)
con el modelo de Webb (1997); los resultados
sugieren que el grado de alineacion entre las
evaluaciones estandarizadas y los estdndares
académicos no es el més adecuado.

En el entorno de autonomia curricular
colombiano, nuestro interés ha sido estudiar
la alineacion entre la planificacion institucio-
nal y los estindares, al tomar como referente
los contenidos matematicos recogidos en las
mallas curriculares de los planes de drea para
determinar y analizar en qué medida estos
contenidos se corresponden con los conteni-
dos establecidos en los estindares. Este es el
objetivo del presente trabajo. Para lograrlo,
concretamos la nocién de alineacion de un
plan de area con los estandares, disenamos
procedimientos e instrumentos de codifica-
cién de la informacion contenida en los pla-
nes de drea para valorar esa alineacion, y lle-
vamos a cabo un estudio estadistico en el que
analizamos la alineacion de una muestra de
206 planes de drea en tres temas matematicos
de grado undécimo: secciones conicas, deri-
vada y estadistica descriptiva. Los resultados
permiten describir las caracteristicas de los
planes de drea colombianos desde el punto de
vista de su alineacion con los estandares. Los
resultados distinguen seguin el cardcter publi-
co o privado de las instituciones educativas,
segun su orientacion académica o técnica, y
segun su ubicacion rural o urbana.

Comenzamos con la presentacion de los
antecedentes y el marco de referencia que
fundamentan el estudio; seguidamente, pre-
sentamos la metodologia de este estudio, y
finalizamos con los resultados obtenidos y la
discusion.

ANTECEDENTES
Y MARCO DE REFERENCIA

La investigacion sobre la alineacion con los
estdndares se inicio en los anos noventa en
Estados Unidos. Andrew Porter y Norman
Webb fueron los pioneros en estudiar la
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relacion entre la evaluacion, el curriculo y los
procesos cognitivos expresados en los estdn-
dares estatales. En particular, Webb establecio
la alineacion como

..el grado en que las expectativas de apren-
dizaje y las evaluaciones estan de acuerdo y
sirven conjuntamente entre si para guiar el
sistema educativo hacia el aprendizaje de los
estudiantes y lo que se espera que deben saber
y saber hacer (Webb, 1997: 12).

Este autor planted 12 criterios para estu-
diar la alineacion, agrupados en cinco cate-
gorfas: a) enfoque de los contenidos; b) arti-
culacion a través de los grados y las edades;
¢) equidad e igualdad; d) implicaciones peda-
gogicas; y e) aplicabilidad en el sistema. Estas
cinco categorias pretenden ser un conjunto
integral para juzgar la alineacion entre las ex-
pectativas de aprendizaje y las evaluaciones
de los aprendizajes. Cada categoria general y
todas las subcategorias son importantes para
determinar la coherencia de un sistema, en la
medida en que las evaluaciones y las expec-
tativas de aprendizaje convergen para dirigir
y medir el aprendizaje de los estudiantes. En
este modelo, cada uno de los criterios se mide
en una escala de concordancia: completo,
aceptable e insuficiente.

El modelo propuesto por Webb (1997
1999) proporciona una serie de procedimien-
tos estadisticos que valoran la corresponden-
cia entre el contenido en los estdndares acadé-
micos propuestos por el Estado y el contenido
cubierto por la evaluacion estatal. El modelo
de Webb se ha utilizado para juzgar la alinea-
cion entre los estandares y las evaluaciones ge-
nerales a gran escala para lengua y literatura,
matemdticas, estudios sociales y ciencias en
muchos distritos escolares y mas de 20 esta-
dos en los Estados Unidos (Roach et al., 2008).
La informacion provista por los analisis de
alineacion que usan este método ha sido uti-
lizada por los legisladores estatales para mo-
dificar las evaluaciones, revisar los contenidos
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delos estdndares y verificar en qué medida los
elementos de las politicas se dirigen a las ex-
pectativas de aprendizaje comunes.

Una de las principales motivaciones para
el estudio de la alineacion era la idea de que
los objetivos “mejor alineados aumentaban la
posibilidad de que los maltiples componentes
de cualquier sistema educativo distrital o del
estado trabajaran por unos fines comunes”
(Webb, 1999: 12). Lo anterior significa que
no se trataba de la simple alineacion entre
los estandares y las evaluaciones, sino que el
contenido ensenado a los estudiantes también
debia estar orientado hacia esos objetivos. En
caso de que los maestros ensenaran los con-
tenidos que querian independientemente de
lo que exigia el curriculo, los estudiantes po-
drian tener éxito en el aula, pero fallarian en
las evaluaciones y no se podria comprender
donde necesitaban ayuda adicional (McGe-
hee y Griffith, 2001).

Otros estudios sobre la alineacion entre la
evaluacion y el curriculo pretenden determi-
nar la coherencia que existe en las reformas
educativas basadas en los estandares (Polikoff
et al.,2011). Dado que se espera que las evalua-
ciones estatales alineadas con los estandares
estén disenadas para guiar la instruccion del
profesor y aumentar los logros de las expecta-
tivas de aprendizaje por parte de los estudian-
tes, los autores investigaron la coherencia de
los instrumentos clave de la reforma basada en
estandares y encontraron que una proporcion
moderada de los contenidos evaluados en las
pruebas se encuentra en el nivel incorrecto de
demanda cognitiva en comparacion con los
estandares correspondientes y viceversa. Es-
pecificamente, encontraron que entre 17 y 27
por ciento del contenido en una prueba tipica
cubre temas no mencionados en los estanda-
res correspondientes. Estos estudios indagan
sobre la alineacion entre los documentos es-
tablecidos por el legislador y las evaluaciones
estandarizadas, con miras a determinar si
éstos contribuyen al logro de las expectativas.
No obstante, estas investigaciones no centran
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suatencion en los documentos de la planifica-
cion de aula.

Los libros de texto también han sido obje-
to de estudio desde el punto de vista de la ali-
neacion. Por ejemplo, Polikoft (2015) realizd
una investigacion en los Estados Unidos en la
que se identifican una serie de problemas que
limitan la implementacion de estandares de
contenido en el aula, dado que, en los libros de
texto estudiados, los resultados indican dreas
sustanciales de desalineacion; entre otras
debilidades, enfatizan en exceso los procedi-
mientos y lamemorizacion en relacion con los
estandares. Para analizar este tipo de alinea-
cion, los autores utilizaron el modelo Surveys
of the Enacted Curriculum Alignment Model
(SEC). Este modelo tiene tres caracteristicas
principales: a) un marco de lenguaje comun;
b) un indice general de alineacion y tres me-
didas de resumen; y ¢) resultados graficos del
contenido. Para analizar la alineacion entre
los curriculos oficial, implementado y eva-
luado, el modelo permite la traduccion del
contenido de cada curriculo en una matriz
de contenido individual en dos dimensio-
nes: la primera identifica temas de conteni-
do especificos, y la segunda se refiere a las
expectativas respectivas para el rendimiento
de los estudiantes: las llamadas categorias de
demanda cognitiva (CCD). De manera similar
a la taxonomia de Bloom, la SEC emplea cin-
co CCD que describen las tareas cognitivas
que se exigen a los estudiantes, como recor-
dar hechos basicos, realizar procedimientos
computacionales o reconocer patrones. Los
resultados de esta investigacion dan cuenta
de una baja alineacion entre el curriculo des-
crito en los planes de estudio y los estandares
estatales, sin diferencias significativas entre la
educacion general y la especial. Los hallazgos
desafian las afirmaciones de alineacion de los
editores y motivan una mayor investigacion
sobre la alineacion del curriculo.

También en Estados Unidos, Kurz et al.
(2010) analizaron la alineacion entre el conte-
nido del curriculo oficial de matemdticas de

octavo grado, contemplado en los planes de
estudio para la educacion general y especial,
y lo establecido en los estindares estatales.
Estos autores asumen la alineacion como el
grado en que dos 0 mas elementos estan de
acuerdo entre si. En consecuencia, analizan la
alineacion entre los estdndares curriculares,
la instruccion y la evaluacion, dado que esta
alineacion facilitarfa la comunicacion sobre
el contenido que se espera que los alumnos
aprendan y el contenido que los maestros
deben ensenar. Los resultados de esta investi-
gacion indicaron una baja alineacion entre el
contenido del curriculo oficial y los estanda-
res sin diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los profesores de educacion general
y los de educacion especial.

Los investigadores de alineacion curricu-
larafirman que, en un sistema educativo cohe-
rente, el plan de estudios previsto, el desarro-
llado y el evaluado deben estar bien alineados
(Webb, 1997; 1999). El curriculo oficial estable-
ce los contenidos estandar para una materia y
nivel de grado en particular. El contenido de
la instruccion impartida por los maestros en
el aula designa el curriculo implementado, y
el contenido medido por las evaluaciones de
los alumnos representa el curriculo evaluado.
Las preocupaciones acerca de la alineacion se
refieren al nivel de acuerdo entre estos curri-
culos (es decir, la superposicion de conteni-
do) y la medida en que sirven conjuntamente
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.
No obstante, es dificil discutir los principios
basicos de alineacion que resultan en un sis-
tema educativo en el que los diversos elemen-
tos estdn en armonia unos con otros. En este
sentido, éste serfa un sistema de educacion
en el cual lo que los estudiantes deben saber
(curriculo oficial) es coherente con lo que se
les ensena (curriculo implementado) y esto se
corresponde con la forma en que se evaltan
para determinar sus niveles de rendimiento
(curriculo evaluado). Sin embargo, la realidad
es que la alineacion curricular es un proceso
dindmico y complejo (Webb, 1997; 1999).
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Estdndares bdsicos de competencias
En Colombia, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) decret6 la Ley General de
Educacion 115 de 1994 en la que se establece
la autonomia curricular (MEN, 1994); en vir-
tud de ello, cada institucion es auténoma para
disenar y desarrollar su propio curriculo. De
otra parte, el gobierno sugiere unos docu-
mentos curriculares en términos de estinda-
res (MEN, 2006), los cuales son los “referentes
que permiten evaluar los niveles de desarro-
llo de las competencias que van alcanzando
los estudiantes en el transcurrir de su vida
escolar” (MEN, 2006: 12). Por consiguiente, el
documento de los estandares se constituye en
una guia para el diseno del curriculo, la pro-
duccién de los textos y materiales escolares,
el diseno de las practicas evaluativas y la for-
mulacion de programas y proyectos. Los es-
tandares son los referentes que dan cuenta de
lo que un estudiante debe saber y saber hacer.
El documento de los estandares incluye una
seccion en la que se proponen expectativas
de aprendizaje para conjuntos de dos grados,
organizadas en cinco pensamientos matema-
ticos. En este estudio centramos nuestra aten-
cion en los estandares para los grados 10y 11.
Por ejemplo: “resuelvo problemas en los que se
usen las propiedades geométricas de figuras
conicas por medio de transformaciones de las
representaciones algebraicas de esas figuras”
(MEN, 2006: 88) es uno de los estandares del
pensamiento espacial para estos grados.
Lopez (2013) analizé el grado de alineacion
entre las evaluaciones estandarizadas de ma-
temdticas y lo propuesto en los estandares ba-
sicos de competencias con base en el modelo
propuesto por Webb (1997; 1999). Los resulta-
dos de esta investigacion ponen de manifiesto
la falta de alineacion entre las preguntas de las
evaluaciones y los contenidos descritos en los
estandares. Gomezy Restrepo (2012) se intere-
saron en caracterizar la dimension cognitiva
del curriculo en una muestra de conveniencia
de 18 planes de drea de instituciones escolares
de Bogotd y sus cercanias de acuerdo con tres

128

criterios: a) el nivel de generalidad con el que
se trata; b) los términos que las instituciones
utilizan para esta dimension; y ¢) la coheren-
cia y la estructura con la que las instituciones
la describen. En esta investigacion se llegé a la
conclusion de que existe una gran diversidad
de aproximaciones a la planificacién curricu-
lar en el diseno de los curriculos que es una
consecuencia natural de la libertad que las
instituciones tienen con motivo de la autono-
mia curricular establecida en la ley. No obs-
tante, la relacion entre lo que las instituciones
proponen en su curriculo y los estindares es-
tatales actuales no es clara.

En resumen, encontramos que existe
investigacion relacionada con la alineacion
entre el curriculo, las evaluaciones y los estan-
dares estatales en la literatura; sin embargo, se
pone de manifiesto la necesidad de analizar,
dentro de un contexto de autonomia curricu-
lar como el colombiano, en qué medida esta
alineado el curriculo establecido en los docu-
mentos de planes de drea de matematicas de
educacion media, elaborados por los docentes
de cada institucion educativa, con lo que se
establece en el documento de los estandares.
Como explicamos a continuacion, la nocion
de alineacion se puede interpretar de diversas
maneras; aqui se aborda el objetivo de investi-
gacion con base en los contenidos matemati-
cos, dado que éstos son el elemento interme-
dio para poder establecer la alineacion entre
la planificacion institucional y los documen-
tos curriculares.

Nocion de alineacion

Encontramos, dentro de la literatura, que hay
dos aproximaciones al estudio de la alinea-
cion del curriculo con los estdndares: una
estd centrada en la alineacion entre las eva-
luaciones estatales y el curriculo, o entre los
libros de texto y el curriculo. Esta primera
aproximacion pone de manifiesto una defi-
nicion comun de alineacion como “la medida
en que las expectativas y evaluaciones estan
de acuerdo y sirven en conjunto para guiar
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el sistema hacia los estudiantes a aprender lo
que se espera que sepan y hagan” (Webb, 1997:
12). Esta definicion particular se enfoca en las
evaluaciones y las expectativas de aprendiza-
je establecidas en una legislacion, pero lleva
implicito un estudio de los contenidos que se
ensenan y evalan.

Una segunda aproximacion es el estudio
de la alineacion centrado en los contenidos
que se proponen dentro de un plan de estu-
dios. La alineacion se entiende como la forma
de establecer en qué medida un plan de estu-
dios aborda los contenidos que se presentan
en los estandares, y se mide en términos de
la concordancia entre los contenidos. Si bien
los estandares expresan las expectativas de
aprendizaje que un estudiante debe alcanzar,
en estos documentos se identifican claramen-
te unos contenidos matematicos.

En este estudio, se asumira la alineacion
con los estandares como la medida en que los
planes de drea de matemdticas abordan los
contenidos propuestos en los estindares. La
alineacion con los estdndares es, por tanto, un
atributo de los planes de drea colombianos.
Con este atributo buscamos determinar, para
un plan de drea dado y unos temas especifi-
cos, en qué medida ese plan de drea atiende los
estandares que se proponen para esos temas.
Ademas, al analizar una muestra adecuada
de planes de drea podremos caracterizar los
planes de drea de matematicas de educacion
media colombianos desde la perspectiva de
su alineacion con los estandares. Se abordara
también la relacion entre la alineacion con los
estandares y el nivel de detalle con el que se
presenta la informacion en los planes de drea.

En el contexto colombiano, las institucio-
nes educativas pueden ser de caracter pablico
o privado, y rurales o urbanas; y también se
pueden clasificar de acuerdo conlamodalidad
técnica o académica. Se tomardn en cuenta es-
tas tres caracteristicas al analizar la alineacion
de los planes de area con los estandares.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Una vez planteado el contexto y el fendmeno
que interesa indagar, se presenta el objetivo de
investigacion: establecer y analizar la medida
de alineacion que hay entre los planes de area
de educacion media colombianos y los estan-
dares bésicos de competencias.

Este objetivo se abordara al dar respuesta
a las siguientes preguntas de investigacion:
a) sen qué medida estdn alineados los planes
de area con los estandares?; b) ;en qué medi-
da estan alineados los planes de area de las
instituciones educativas publicas y privadas
con los estdndares?; ¢) ;en qué medida estin
alineados los planes de drea de las institucio-
nes educativas académicas y técnicas con los
estandares?; d) sen qué medida estan alinea-
doslos planes de drea de las instituciones edu-
cativas rurales y urbanas con los estandares?;
y e) ;qué relacion hay entre la alineacion a los
estandares y el nivel de detalle con el que se
presenta la informacion en los planes de drea?

METODOLOGIA

La investigacion es de corte cuantitativo. En
este apartado se describen los temas matemd-
ticos que se analizaron, la muestra de planes
de drea que se utilizo para el estudio, las varia-
bles que se construyeron y los procedimientos
de codificacion y andlisis de la informacion.

Temas analizados en los planes de drea

Un plan de drea es un documento curricular
que elaboran los docentes de cada institu-
cién educativa. Este documento incluye los
objetivos, la metodologia, la distribucion del
tiempo y los criterios de evaluacion para una
sola area, en nuestro caso, la de matemdticas.
Un documento de plan de drea contiene un
discurso introductorio (de diversos tipos) y
una sucesion de tablas en las que se presenta el
plan de formacion por grados y por periodos
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para cada grado. El plan de drea se convierte
en la hoja de ruta que guifa la implementacion
del curriculo de matematicas al interior de las
instituciones educativas colombianas.

Cada plan de drea esta organizado por
grados, y dentro de cada grado hay, en su ma-
yoria, cuatro periodos académicos. Para cada
periodo, un plan de drea incluye una malla
donde se establecen los contenidos matema-
ticos a ensenar, junto con las expectativas de
aprendizaje que se espera que los estudiantes
logren al finalizar cada periodo. Estas expec-
tativas estan basadas en los contenidos que se
proponen. En algunos planes de drea se esta-
blece la metodologia de ensenanza, asi como
la evaluacion.

Para desarrollar el estudio se escogieron
tres temas de las matematicas escolares de
educacion media: las secciones conicas, la
derivada y la estadistica descriptiva. La selec-
cion de estos temas se debio a dos razones: en
primer lugar, porque después de analizar los
estandares se encontrd que éstos son los te-
mas que mds se mencionan en ese documento
para la educacion media; la segunda razon es
que estos tres temas implican cuatro de los
cinco pensamientos y sistemas matematicos
contemplados en los estindares. El tema de
las conicas es el tema representativo del pen-
samiento matematico espacial y el sistema
geométrico; el tema de la derivada es el mas
representativo del pensamiento matematico
variacional, de los sistemas algebraicos y ana-
liticos, y del pensamiento métrico y los sis-
temas de medidas; y el tema de la estadistica
descriptiva es el tema mas representativo del
pensamiento matematico aleatorio y los siste-
mas de datos. En este sentido, estos tres temas
representan el contenido que se aborda en los
dos grados objeto de estudio.

Muestra
Para caracterizar los planes de drea de ma-
tematicas de educacién media colombianos

seleccionamos una muestra representativa
de acuerdo con tres variables: drea geografica
(rural y urbano), tipo de institucion (publico
y privado), y modalidad de educacion me-
dia (académico y técnico). De una seleccion
aleatoria estratificada (de acuerdo con las
tres variables anteriores) de las 8 mil 491 ins-
tituciones educativas del pais, con un nivel de
confiabilidad de 0.96 y un error maximo per-
mitido de 0.07, esta muestra quedé compuesta
por las primeras 206 instituciones que estu-
vieron dispuestas a compartir su plan de drea.
Para obtener los planes de drea fue necesario
visitar las instituciones educativas y solicitar
acceso a los documentos curriculares.

Codificacion de un tema

en un plan de drea

La codificacion de los planes de drea se reali-
z6 a partir de los codigos que se obtuvieron al
hacer el andlisis de contenido de cada uno de
los temas elegidos (Canadas et al., 2018). Nos
centramos en la dimension conceptual del
curriculo y en el concepto pedagogico “es-
tructura conceptual”. Con base en este con-
cepto pedagdgico fue posible identificar los
conceptos, los procedimientos y las relaciones
entre conceptos y procedimientos de un tema
de las matematicas escolares. Asi, construi-
mos unos drboles de codigos para cada tema.!
Por ejemplo, en la Fig. 1 se presenta una parte
del arbol de codigos para la estructura con-
ceptual de las conicas.

Denominamos segmento de texto en un
plan de area a cualquier palabra, frase, celda
de una tabla, tabla completa o parrafo de tex-
to completo que tiene significado en relacion
con el contenido que se esta analizando.

El proceso de codificacion consistio en
asignar un cddigo del drbol de codigos a cada
segmento de texto del tema que aborda ese
aspecto del contenido correspondiente. En la
Fig. 2 se presenta la codificacion de unos de
los estandares. En este segmento de texto se

1 Estos arboles se pueden consultar en http://bit.ly/39fB1Bc (conicas), http://bit.ly/2LOQBVD (derivada), http://bit.
ly/20xHyo01 (estadistica) (consulta: 3 de febrero de 2020).
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Figura 1. Arbol de cédigos para el tema de cénicas en la dimensién conceptual

Conicas—

Fuente:

C-ECC 1.1.1.1 Circunferencia
C-ECC 1.1.1 Curva
interseccion de un
C-ECC 1.1 Definicién geométrica— cono con un plano
que no pasa por su
vértice.

C-ECC 1.1.1.2 Elipse
C-ECC-1.1.1.3 Pardbola

C-ECC 1.1.1.4 Hipérbola
—C-ECC 1 Campo conceptual

C-ECC 1.2.1 Lugar
geométrico de los
puntos el plano que
C-ECC 1.2 Definicion algebraica — cumplen una
condicion
Ax?+2hxy+By>+2
gx+2fy+C=0

C-ECC 1.2.1.1 Definicion de la circunferencia
C-ECC 1.2.1.2 Definicion de la pardbola
C-ECC 1.2.1.3 Definicion de la elipse

C-ECC-1.2.1.4 Definicion de la hipérbola

C-ECP 2.1.1 Propiedades de la circunferencia

f———C-ECP 2.1.2 Propiedades de la pardbola

—C-ECP 2 Campo procedimental C-ECP 2.1 Propiedades geométricas

f———C-ECP 2.1.3 Propiedades de la elipse

———C-ECP 2.1.4 Propiedades de la hipérbola
C-ECR 3.1 Definicion y propiedades de la circunferencia
C-ECR 3.2 Definicion y propiedades de la parabola
——C-ECR 3 Relaciones
C-ECR 3.3 Definicion y propiedades de la elipse
C-ECR 3.4 Definicion y propiedades de la hipérbola
elaboracién propia.

identificaron los sistemas de presentacion de
las secciones conicas y se le asigno el codigo
C-SR8. La etiqueta C-SR8 significa que el codi-
go corresponde al tema de conicas (C), hace
referencia a los sistemas de representacion
(SR) y la representacion cartesiana que tiene
el codigo (8) de esa rama del arbol de codigos.
Cabe anotar que el programa en el que se co-
dificaron los planes de drea asigna automati-
camente los codigos de las ramas anteriores al

codigo que se utilizo, como se observa en las
barras verticales de la Fig. 2.

Variables alineacion y nivel de

concrecion de un plan de drea

Tras haber definido la alineacion con los es-
tandares como la medida en que los planes de
drea de matemdticas abordan los contenidos
propuestos en los estdndares, se cuantifico
esa medida como el porcentaje de codigos

Figura 2. Codificacion de un estandar

® |dentifico en forma visual, grafica y algebraica algunas
propiedades de las curvas que se observan en los bordes
obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y transver
sales en un cilindro y en un cono.

e |dentifico 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.

* Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades

¥s-D

UOIDEIYIPOD IP PEPISUIC
8¥S-D

geométricas de figuras conicas por medio de transforma
ciones de las representaciones algebraicas de esas figu
ras
® Uso argumentos geométricos para resolver y formular
problemas en contextos matematicos y en otras ciencias.
e Describo y modelo fendmenos periddicos del mundo real
usando relaciones ¥ funciones trigonométricas

® Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos

Fuente: elaboracion propia
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que dicho plan de drea comparte con los es-
tandares. Para obtener esta medida codifica-
mos, por un lado, el plan de drea en los tres
temas senalados y, por otro, el documento de
los estdndares en los mismos temas (como si
éste fuera un plan de drea). El documento de
los estandares fue codificado con 117 codi-
gos para los tres temas, de los cuales 39 fue-
ron para el tema de conicas, 44 para el tema
de la derivaday 34 para el tema de estadistica.
La medida de alineacion de un plan de drea
se obtiene al dividir la cantidad de codigos
compartidos con los estandares entre los 117
codigos de los estandares (multiplicado por
100). Registramos esta medida en una variable
denominada alineacion. Por ejemplo, la ali-
neacion de un plan de area que comparte 50
codigos con el documento de los estandares
es (50/117) x 100 por ciento = 42.7 por ciento.
Abordamos los objetivos de investigacion con
base en la variable alineacion.

En la Fig. 1 podemos observar que los codi-
gos llevan implicito un nivel de concrecion. El
nivel de concrecion de un plan de drea se deter-
mina calculando el promedio ponderado delos
codigos asignados a ese plan de drea, es decir,
nivel de concrecién = (2, (c6digos asignados
nivel i) x i)/ Total codigos asignados a un plan

de drea. Este valor nos permite determinar el
detalle con que se tratan los temas en la dimen-
sion conceptual del curriculo y con el que abor-
daremos el cuarto objetivo especifico de este
estudio. Este y otros atributos forman parte de
una investigacion mas amplia (Solano, 2016).

Procedimientos de andlisis

de la informacion

Se llevé a cabo un analisis descriptivo (histo-
grama y estadisticos descriptivos) de la varia-
ble alineacion para la muestra global y para
cada estrato. Se infirio un intervalo de con-
fianza para cada caso y se comparo la alinea-
cién por estratos por medio de un grafico de
cajas. Se realizaron pruebas de hipotesis de
igualdad de medias para identificar si existen
diferencias estadisticamente significativas en
la medida de alineacion de los planes de drea
con los estandares para cada uno de los estra-
tos de la muestra. Finalmente, se establecio la
correlacion entre las variables alineacion con
los estandares y nivel de concrecion.

RESULTADOS

En la Gréfica 1 se presenta el histograma de
frecuencias de la variable alineacion para los

Grdfica 1. Histograma de frecuencias de la variable alineacién

Histograma
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Fuente: elaboracion propia.
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206 planes de drea analizados. Encima de cada
barra se indica la cantidad de planes de area
que tiene un nivel de alineacion dentro del in-
tervalo correspondiente. Se senala con lineas
blancas verticales el primer cuartil, el valor
de la media y el tercer cuartil. La prueba de
Kolmogorov-Smirnov nos permite afirmar,
con un nivel de confianza de 95 por ciento,
que los datos muestrales siguen una distribu-
cién normal.

Como puede verse en la Gréfica 1, los li-
mites intermedios de los cuartiles son 25.64,
32.90 y 42.73 por ciento. Hemos senalado estos
limites con tres lineas. El rango intercuartil es
de 17.09 por ciento. La media muestral es de
X=34.08 por ciento y la desviacion estandar es
s=13.41 por ciento. Esto permite interpretar
que el porcentaje de codigos que comparten
los planes de area con los estandares es poco
mas de la tercera parte, esto es, los planes de
drea comparten, en promedio, 40 codigos de
los 117. El rango muestral es de 64.96 por cien-
to. En la muestra encontramos planes de area
cuya alineacion a los estandares es de 2.56 por
ciento, en tanto que existe un plan de area que
tiene una alineacion de 67.52 por ciento.

Con un nivel de confianza de 95 por ciento
se establecio que el valor de la media poblacio-
nal esta en el intervalo (32.24, 35.92 por ciento)
y el dela desviacion poblacional en el intervalo
(12.21, 14.82 por ciento). Esto permite afirmar

que los planes de drea colombianos se alinean
en promedio en poco mas de una tercera parte
con los estandares.

Alineacion por estratos

A continuacion, se presenta el analisis de la
alineacion de los planes de drea con los estan-
dares de acuerdo con tres categorias: drea geo-
grafica (rural y urbano), tipo de institucion
(publico y privado) y modalidad de educacion
media (académico y técnico). En la Gréfica 2
se presentan los graficos de cajas para las
seis variables de estas tres categorfas. Como
se observa, las medianas de las seis variables
son muy parecidas, asi como su dispersion
(excepto para el estrato rural). En la variable
rural encontramos dos datos distantes que
analizaremos mds adelante.

La alineacion por tipo de institucion per-
mite realizar la comparacion entre las institu-
ciones publicas y privadas. En la Grafica 3 se
presentan los histogramas de frecuencias para
la variable alineacion para las dos submues-
tras de este estrato. La Tabla 1 completa la
informacion grafica con tres estadisticos para
las dos muestras de este estrato. La media de
alineacion de las instituciones educativas pri-
vadas es de ¥=33.66 por ciento, mientras que la
media de las instituciones educativas publicas
€s X=34.25 por ciento.

Grdfica 2. Diagrama de cajas para las seis variables

M Técnico B Académico B Rural
Fuente: elaboracion propia.
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Grdfica 3. Histogramas de frecuencias para las variables publico y privado
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Tabla 1. Estadisticos para tipo de institucién

Descriptivo n Media Desviacion estandar
Privado 58 33.66 15.58
Piblico 148 34.25 12,51

Fuente: elaboracion propia.

Con un nivel de confianza de 95 por cien-
to no es posible rechazar la hipotesis nula de
igualdad en medias con un p-valor de 0.80; sin
embargo, la hipdtesis nula de igualdad de des-
viaciones estandar debe ser rechazada con un
p-valor de 0.018 para las instituciones educati-
vas publicas y privadas.

Al realizar la comparacion entre las insti-
tuciones con modalidad académica y técnica
encontramos que la media de alineacion de
las instituciones educativas académicas es de

X=3441 por ciento, mientras que la media de
las instituciones educativas técnicas es ¥=33.67
por ciento y sus desviaciones son 14.13 'y 12.51
por ciento respectivamente. En la Grafica 4 se
presentan los histogramas para las dos varia-
bles de este estrato.

Esta informacion se complementa con la
Tabla 2, en la que se presentan tres estadisticos
para la variable alineacion en las submues-
tras de colegios en modalidad académica y
técnica.

Grdfica 4. Histogramas de frecuencias para las variables académico y técnico
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Tabla 2. Estadisticos por modalidad de educacion

Descriptivo n Media Desviacion estandar
Académico 114 3441 14.13
Técnico 92 33.67 12.51

Fuente: elaboracion propia.

Con 95 por ciento de confianza, conclui-
mos que no hay suficiente evidencia muestral
para rechazar la hipédtesis nula de igualdad en-
tre las medias, con un p-valor de 0.68; sin em-
bargo, si hay suficiente evidencia muestral para
rechazar la hipotesis de igualdad entre las des-
viaciones estandar de la poblacion de colegios
académicos y técnicos con un p-valor de 0.11.

Finalmente, se analizo la alineacion con
los estandares entre las instituciones rurales

y urbanas. En la Gréfica 5 se presentan los
histogramas para la variable alineacion en las
submuestras de este estrato.

La media de alineacion de las institucio-
nes educativas rurales es de ¥=34.42 por cien-
to, mientras que la media de las instituciones
educativas urbanas es X=34 por ciento. En la
Tabla 3 se presentan tres estadisticos para la
variable alineacion en las submuestras de este
estrato.

Grdfica 5. Histogramas de frecuencias para las variables rural y urbano
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Tabla 3. Estadisticos por area geografica

Descriptivo N Media Desviacion estandar
Rural 67 34.24 10.17
Urbano 139 34.00 14.56

Fuente: elaboracion propia.

Con un nivel de confianza de 95 por cien-
to, no hay suficiente evidencia muestral para
rechazar la hipdtesis nula de igualdad de las
medias para estas dos variables. Realizamos
la prueba de hipdtesis con hipétesis nula de
igualdad de desviaciones estandar e hipotesis
alternativa en la que la desviacion estdandar

de urbano es mayor que rural; hay suficiente
evidencia muestral para rechazar la hipétesis
nula, con un p-valor de 0.0029.

Alineacion y nivel de concrecion
También se analizo si existe correlacion entre
la alineacion con los estandares y el nivel de
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concrecion con que se presenta la informacion
en los planes de area'y se encontro que, con un
p-valor de 0.92 se puede rechazar la hipétesis
nula que H,r=0. Lo anterior indica que s hay
una correlacion entre las dos variables.

En la Grafica 6 se presenta el diagrama
de dispersion de estas dos variables. El valor
de r2=0.0581 indica que 5.81 por ciento de la

variacion de la alineacion con los estandares
puede explicarse por el nivel de concrecion.
Ademds, teniendo en cuenta la ecuacion de la
recta de regresion y=13.20x + 2.36, interpreta-
mos que por cada aumento de una unidad en
el nivel de concrecion hay un aumento de 13.2
por ciento de alineacién de los planes de area
con los estandares.

Grdfica 6. Diagrama de dispersion de la alineacion y el nivel de concrecion
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Fuente: elaboracion propia.

Como resumen de los resultados podemos
afirmar que los planes de drea colombianos
tienen una alineacion de poco mas de la terce-
ra parte con los estandares, y que existen po-
cas diferencias en la alineacién en cada uno de
los estratos analizados (ubicacion geografica,
tipo de institucion y modalidad académica).
El estrato rural es el que tiene menor disper-
sion. Por otro lado, hay 7 planes de area que
tienen una alineacion baja con los estandares,
y son los mismos que tienen menor nivel de
concrecion; por consiguiente, esta baja alinea-
cion se explica porque estos planes de drea no
abordan los temas con suficiente detalle y no
pueden compartir codigos con los estandares.

En la muestra hay seis instituciones educa-
tivas que tienen una mejor alineacion con los
estandares (por encima de 60 por ciento). Son
de caracter publico y ofrecen educacion me-
dia en la modalidad académica. Una institu-
cion es rural y las cinco restantes son urbanas.
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CONCLUSIONES

Labaja alineacion delos planes de drea con los
estandares que se encontro en este estudio es
un fenomeno que ya se ha puesto de manifies-
to en otros lugares y contextos en los que se ha
analizado la alineacion entre los estandares y
el curriculo (Polikoff e al., 2011), y las evalua-
ciones estandarizadas y el curriculo (Lopez,
2013). En estos estudios se concluye que hay
muy poca alineacion entre el curriculo y los
estandares (entre 17 y 27 por ciento), con re-
sultados similares para la alineacion entre las
evaluaciones estatales y los estandares.

La elevada dispersion que se obtuvo da
una idea de que las instituciones educativas
abordan con gran variabilidad sus planes de
drea, lo cual puede ser consecuencia del con-
texto de autonomia curricular que reconoce
la legislacion educativa colombiana. Si bien es
conveniente este margen para la autonomia

IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2020.168.59446
S. Solano, P Gomez, M.J. Gonzilez e I. Gonzdlez-Ruiz | Alineacion de los planes de drea colombianos. ..



por permitir la adaptacion de un conjunto de
ensefanzas a las realidades concretas de cada
entorno, el hecho de generar tanta variedad de
aproximaciones para la planificacién institu-
cional supone una contradiccion con la exis-
tencia de unos estandares que, precisamente,
se establecen con el propdsito de mantener
una cierta homogeneidad en los logros en ma-
temdticas que han de alcanzar los estudiantes
en todo el pais.

Dada la importancia que el MEN ha dado
durante los tltimos 10 anos a que las institu-
ciones educativas atiendan los estdndares, los
resultados que presentamos en este estudio
son preocupantes, ya que ponen de manifies-
to que las instituciones educativas no se han
adaptado a este importante documento cu-
rricular. Este resultado tiene importantes im-
plicaciones en la politica publica educativa, ya
que muestra que los cambios legislativos, aun-
que sean de gran calado, no se ven reflejados al
interior de los colegios, no se implementan de
forma automatica y, en consecuencia, no ne-
cesariamente estdn asociados a la mejora de la
calidad de la educacion. Parece necesario que
seacompanen de otro tipo de medidas relacio-
nadas con, por ejemplo, la formacion de pro-
fesorado y la produccion de materiales educa-
tivos. Como muestra este estudio, después de
10 anos de esfuerzos, las instituciones educa-
tivas se estan alineando de una manera muy
débil alas propuestas de parte del MEN. Podria
pensarse que los estindares son demasiado
ambiciosos o inalcanzables; sin embargo, el
hecho de que haya planes de drea (1.5 por cien-
to) que logren atender 79 de los 117 c6digos
permite pensar que alinearse esencialmente
con los estandares no es una tarea imposible.

Con vistas a la continuidad del estudio,
resultarfa interesante indagar por qué no hay
ningun plan de drea que se acerque al 100 por
ciento de alineacion con los estdndares. La co-
rrelacion encontrada entre la alineacion y los
niveles de concrecion nos permite conjeturar

que el nivel de concrecion de la informacion
que se presenta en los planes de area explica
la dificultad para lograr una alineacion com-
pleta. Esta conjetura es coherente debido a
que, cuando los planes de drea no abordan
los temas con suficiente detalle, no pueden
compartir codigos con los estindares. No
obstante, seria muy enriquecedor valorar el
alcance de esta conjetura a partir de andlisis
adicionales de otros documentos curricula-
res, entre los que cabe destacar los planes de
aula, los cuales contienen informacion de-
tallada sobre lo que se lleva a cabo en el aula
de clase. Obviamente estos planes deberian
ser coherentes con los de drea. También seria
interesante valorar la influencia de ciertas va-
riables contextuales, como es el hecho de que,
ante la obligacién de producir un documento
de planificacion institucional y la dificultad
de los profesores para hacerlo, una cierta pro-
porcion de las instituciones educativas con-
trataron empresas que produjeron los planes
de area antes de que se hubieran publicado los
estandares. En ese contexto, resultarfa intere-
sante complementar este estudio valorando
cuestiones como, por ejemplo, conocer de qué
modo se actualiza el plan de drea anualmente
en la institucion educativa.

Por ltimo, si bien los estudios de alinea-
cién suelen centrarse en la evaluacion del
rendimiento de los estudiantes en pruebas
estandarizadas, o en la actuacion del profesor
en el aula, analizar como una determinada le-
gislacion educativa recorre un largo camino,
a través de los distintos documentos que se
emplean en los centros educativos, hasta lle-
gar al aula, complementa la reflexion sobre la
alineacion. Contribuciones como la que se ha
presentado aqui aportan luz sobre cudles son
los agentes 0 momentos en los que se puede
influir para que una reforma educativa llegue
aimplementarse de forma real en la practica, y
evitar que quede bloqueada entre las inercias
del sistema educativo.
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