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Resumen 

 

Un estudio didáctico sobre el abordaje del pensamiento variacional en los textos 

de matemáticas de los grados 10° en Colombia 

 

Este trabajo tiene como objeto realizar un análisis didáctico en torno a la coherencia entre 

el abordaje del pensamiento variacional en los libros de texto de matemáticas (LTM) de 

grado décimo más usados en Colombia respecto a las directrices curriculares emanadas 

por el Ministerio de Educación nacional (MEN). El trabajo se enmarca dentro del enfoque 

mixto con alcance descriptivo y se utiliza la técnica de análisis de contenidos como 

instrumento para la recolección y tratamiento de la información en 5 fases. El análisis se 

realiza sobre 3 variables: i) coherencia entre los temas implícitos de los Estándares 

Básicos de Competencias (EBCM) de grado decimo del pensamiento variacional (PV) y 

los temas abordados en los textos, ii) Coherencia entre el alcance de los EBCM (10º) del 

PV y las actividades propuestas en los textos, y iii) Coherencia entre los procesos 

asociados al desarrollo del PV y el desarrollo de los contenidos, en textos de matemáticas 

de las editoriales SM, Santillana, Norma, Educar y la Editorial Libros y Libros. Dentro los 

resultados encontrados se destacan: una marcada diferencia en el abordaje didáctico del 

pensamiento variacional entre las editoriales que hacen presencia en el territorio nacional; 

dificultades en la mayoría de las editoriales para conectar las actividades propuestas con 

los planteamiento y directrices del MEN alrededor del PV, notándose en todas poca 

profundización en el proceso de modelamiento y generalización; aunque algunas 

editoriales procuran potenciar los procesos generales descritos en los Lineamientos 
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Curriculares de Matemáticas (LCM) se observa que los ejercicios y actividades propuestas 

trabajan adecuadamente el proceso de razonamiento y el proceso de elaboración, 

comparación y ejercitación de procedimientos; se trabaja en menor medida los de 

modelación y resolución y planteamiento de problemas; la poca articulación entre las 

directrices emanadas por el MEN y las temáticas abordadas por los LTM, entre otros. 

 

Palabras clave: Pensamiento variacional, Análisis didáctico de LTM, 

Estándares Básicos de Competencias, Lineamientos Curriculares.  
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Abstract 

 

A didactic study on the approach to variational thinking in 10th grade mathematics 

textbooks in Colombia. 

The purpose of this work is to carry out a didactic analysis of the coherence between the 

approach to variational thinking in the most widely used tenth grade mathematics textbooks 

(LTM) in Colombia with respect to the curricular guidelines issued by the Ministry of 

National Education (MEN). The work is framed within the mixed approach with descriptive 

scope and the content analysis technique is used as an instrument for the collection and 

treatment of information in 5 phases. The analysis is carried out on 3 variables: i) coherence 

between the implicit topics of the Basic Competency Standards (EBCM) of the tenth grade 

of variational thinking (VP) and the topics addressed in the texts, ii) coherence between the 

scope of the EBCM (10th) of the VP and the activities proposed in the texts, and iii) 

coherence between the processes associated with the development of the VP and the 

development of the contents, in mathematics texts of the publishers SM, Santillana, Norma, 

Educar and Editorial Libros y Libros. Among the results found, the following stand out: a 

marked difference in the didactic approach to variational thinking among the publishers 

present in the national territory; difficulties in most of the publishers to connect the proposed 

activities with the approaches and guidelines of the MEN around the VP, noting in all of 

them little deepening in the process of modeling and generalization; although some 

publishers try to strengthen the general processes described in the Mathematics Curricular 

Guidelines (LCM), it is observed that the exercises and activities proposed adequately work 

the reasoning process and the process of elaboration, comparison and exercise of 

procedures; the modeling and problem solving and posing processes are worked to a 

lesser extent; the little articulation between the guidelines issued by the MEN and the topics 

addressed by the LTM, among others. 

 

Key words: Variational thinking, Didactic analysis of LTM, Basic Competency 

Standards, Curricular Guidelines. 
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Introducción 

Con el ánimo de incidir en la construcción de una sociedad más competente e igualitaria, 

y contemplando la educación matemática como una herramienta capaz de potenciar 

transformaciones sociales, se decide aportar en la consecución de dicho propósito por 

medio del presente trabajo.  

 

Las actividades llevadas a cabo en el entorno de la educación matemática contienen 

diversidad de elementos a ser potenciados. Uno de estos elementos es el libro de texto 

escolar, que en la actualidad continúa arraigado en el quehacer diario tanto de docentes 

como de estudiantes en cualquier nivel de escolaridad. Los textos escolares son una 

herramienta que los docentes utilizan en muchas de sus funciones tales como planificar 

actividades de aprendizaje, profundizar conocimientos, diseñar secuencias didácticas 

entre otras actividades; y asume especial relevancia para los estudiantes como 

instrumento mediador en función del aprendizaje. 

 

Ahora bien, surgen algunos interrogantes acerca de los libros de texto de matemáticas 

(LTM) ¿Son los LTM coherentes con las disposiciones curriculares emanadas por el MEN?, 

¿Cuentan los docentes de matemáticas de educación media con los conocimientos 

pedagógicos para determinar qué tipo de libro es más apropiado elegir? Referente al 

primer interrogante, en el presente proyecto se harán estudios en procura de su resolución. 

En cuanto al segundo interrogante, si bien no se pretende realizar un estudio detallado al 

respecto, se toma como base el hecho que buena parte de los profesionales que ejercen 

como docentes de matemáticas en el territorio colombiano no son titulados como 

licenciados, es decir, posiblemente cuentan con vacíos académicos para llevar a cabo tal 

elección. Análisis rigurosos que contribuyan en la resolución de los anteriores interrogantes 

fortalecerá el proceso de formación docente y por consiguiente de los estudiantes, 

logrando así avanzar hacia una educación de calidad e igualitaria.  
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Tomando en cuenta lo anterior, este trabajo final de maestría se enfoca en el análisis 

didáctico sobre el pensamiento variacional (PV) en los libros de texto. El PV, como uno de 

los cinco tipos de pensamiento matemático, ocupa un papel fundamental en la formación 

integral de los estudiantes; ya que este tipo de pensamiento, en general, otorga la 

capacidad de capturar problemas del mundo físico y llevarlos al mundo simbólico de las 

matemáticas para su resolución. Fortalecer dicho pensamiento en los estudiantes permitirá 

formar individuos con la capacidad de tomar decisiones matemáticamente correctas en su 

entorno social.  

 

Con este proyecto se pretende realizar un análisis didáctico en torno a la coherencia entre 

el abordaje del pensamiento variacional en los libros de texto de matemáticas de grado 

décimo más usados en Colombia respecto a las directrices curriculares emanadas por el 

ministerio de Educación Nacional (MEN). 

 

Este trabajo se compone de cinco capítulos. El primer capítulo presenta el planteamiento 

del problema, la justificación y los objetivos generales y específicos. El segundo capítulo 

expone el marco referencial, donde primero se desarrolla el marco de antecedentes con la 

revisión de artículos y estudios realizados durante años anteriores respecto el análisis de 

textos y el PV. A continuación, el marco teórico muestra las investigaciones llevadas a 

cabo por expertos y que enmarcan el presente trabajo. Termina el capítulo con el marco 

conceptual, donde se definen las principales temáticas abordadas. El tercer capítulo 

explica de forma detalladas la metodología con las diferentes fases a realizarse, a saber: 

Fase I: selección de textos. Fase II: recolección de la información, elección de variables y 

depuración de datos. Fase III: análisis de variables y Fase IV: conclusiones del estudio. El 

cuarto capítulo describe las conclusiones del análisis de las variables del trabajo. El estudio 

de este trabajo termina con la exposición de las conclusiones generales a las que se ha 

llegado a partir de la investigación objeto de estudio. 

 

 

 

 



 

 
 

1. Capítulo 1 Horizonte del trabajo 

El capítulo, horizonte del trabajo, presenta la descripción y planteamiento del problema que 

lleva a plantear entonces la pregunta que contiene los principales elementos de este 

trabajo, el pensamiento variacional en los libros de texto de matemáticas. Con la 

justificación se responde a la pertinencia y conveniencia de llevarlo a cabo. Se termina con 

la formulación de los objetivos general y específico. 

1.1 Descripción y planteamiento del problema 

El libro como instrumento mediador del conocimiento a lo largo de la historia tuvo un papel 

preponderante. Pues cada libro representa un fenómeno cultural de su época, que se deja 

entrever por medio de sus características físicas como idioma, tipo de redacción y volumen; 

pero, sobre todo, tiene la capacidad de albergar la diversidad del conocimiento que ha 

desarrollado la humanidad hasta ese momento. El libro es, entonces, ese maravilloso lugar 

donde reposa la magnificencia del razonamiento de la especie humana por medio del 

lenguaje simbólico. 

 

Dada la importancia que representó el libro en la sociedad del conocimiento, se posicionó 

como un elemento común de todos los centros de educación que paulatinamente iban 

emergiendo alrededor del mundo. Este arraigo natural del libro como mediador cognitivo 

en el proceso de enseñanza aprendizaje se ha prolongado hasta la actualidad. Según 

Godino et al. (2004), “el recurso didáctico más común en la enseñanza de cualquier tema 

es el libro de texto” (p. 128). En particular los libros de textos de Matemáticas. 

 

Con respecto a la importancia de los libros de texto como recursos didácticos se ha 

documentado que dar este tipo de materiales educativos y capacitar a los docentes en su 

uso, es la primera de las seis intervenciones de más alto impacto en la población 

beneficiaria considerando la factibilidad de su implementación (Comisión Económica para 
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América Latina y el Caribe (CEPAL), 2000). Estos argumentos son reafirmados más 

recientemente por la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura (UNESCO, 2016), quienes afirman que disponer de textos escolares bien 

elaborados y en cantidades suficientes resultan especialmente pertinentes para mejorar 

los resultados de la enseñanza y el aprendizaje en países con bajos recursos. 

Esta última idea previene, ante todo en el campo de la matemática, sobre el advenimiento 

de una problemática mayor, como lo es sumar al complejo tema de la enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas, el problema de la coherencia y uso adecuado de los textos 

en esta área del conocimiento por parte de los profesores. Por ejemplo, una investigación 

realizada en España por Fernández Palop et al. (2013), revela que al analizar libros de 

texto de matemáticas de las cuatro editoriales más utilizadas en la Comunidad de Madrid, 

se encontraron errores matemáticos de distintas características, a saber: errores de 

concepto, ejercicios propuestos mal definidos que solicitan una única solución y que 

pueden ser interpretados de varios modos con distintas soluciones; o que carecen de los 

datos necesarios para ser resueltos e incluso símbolos matemáticos utilizados con un 

significado distinto del que la matemática dicta. 

 

Beyer (2014), encontró que, en las empresas editoriales, ha habido poco interés por la 

calidad académica de sus productos y los errores en los libros pueden persistir a lo largo 

de varias ediciones, a pesar de ser anunciadas como revisadas. 

 

Respecto a la coherencia entre lo que plantea la teoría en los currículos oficiales y lo que 

se expresa en los textos escolares, Pino Ceballos y Blanco (2008) evidenciaron varios 

aspectos deficitarios como el tipo de problemas que se presentan, los contextos en que los 

problemas se insertan y las tareas matemáticas implícitas para su resolución. 

 

En el ámbito colombiano, la normatividad del libro de texto en la educación está 

reglamentada por el Congreso de la República, mediante la Ley número 24 de 1987 donde 

se dispone que el Ministerio de Educación Nacional (MEN) será el encargado de evaluar 

los textos escolares destinados a la educación preescolar básica primaria, básica 

secundaria y media vocacional. La Ley General de Educación (Ley 115 de febrero 8 de 

1994) y el decreto 1860 de agosto 3 de 1994 establecen que los textos escolares deben 

ser seleccionados y adquiridos por el establecimiento educativo, de acuerdo con el 

Proyecto Educativo Institucional (PEI), para ofrecer al alumno soporte pedagógico e 
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información relevante sobre una asignatura o proyecto pedagógico. Posteriormente, a 

través de los años el MEN ha publicado una serie de directrices educativas que idealmente 

las editoriales deberían estar acatando. Sin embargo, las problemáticas expresadas 

anteriormente son también notables en Colombia, sobre todo en los textos de matemáticas. 

Al respecto, Velásquez Aponte y López Díaz (2015), realizaron una investigación en el 

ámbito nacional y encontraron que algunos textos escolares continúan con una perspectiva 

pedagógica tradicionalista, donde las propuestas de transversalidad, interdisciplinariedad 

e integralidad, en muchos casos, son más rótulos que propuestas metodológicas 

sistemáticas y que en algunos casos que los docentes preparan sus propios materiales 

educativos, estos presentan poca precisión metodológica y poca actualización por ser 

copiados año tras año. 

 

Afirmaciones que son validadas por investigaciones también del orden nacional como por 

ejemplo Ocoró y Ocoró (2016), quienes en el análisis de textos escolares de estadística 

encontraron escasez de ejemplos, propiedades y generalizaciones conceptuales al 

momento de abordar la temática sobre medidas de tendencia central. 

 

En estudios más recientes encontramos los realizados por Silva Zambrano (2018) y Olarte 

Rodríguez (2021), quienes concluyen respectivamente que: 

 

 Desafortunadamente muchos de los textos matemáticos en educación primaria solo 

cambian la didáctica o ruta didáctica, pero sus contenido y ejercicios temáticos son 

exactamente los mismos entre una edición y otra. 

 

 Genera preocupación el grado de profundidad en los contenidos y la cantidad de 

ejercicios repetitivos que indiscutiblemente limitan al estudiante a alcanzar las 

competencias que le permitan desarrollar su pensamiento matemático. 

 

Como se puede percibir, se detallan múltiples problemáticas a la hora de ahondar en el 

tema de la coherencia entre las directrices y políticas nacionales, internacionales inclusive, 

y el abordaje de estas en los textos escolares, particularmente en los de matemáticas. 

Dentro de los aspectos que hay que destacar de manera puntual en el caso colombiano, 

está la reiterada desconexión entre las directrices planteadas por los Lineamientos 

Curriculares de Matemáticas (LCM) (MEN, 1998), los Estándares Básicos de 
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Competencias en Matemáticas (EBCM) (MEN, 2006) y el abordaje y las actividades 

planteadas en estos. Notando, por ejemplo, que a pesar de que las directrices hablan de 

priorizar más el pensamiento matemático que los temas, aún se nota la tendencia hacia el 

trabajo por contenidos. 

Con el interés en contribuir de manera positiva en este aspecto y en forma general al 

ámbito de la Educación Matemática, se hace preciso abordar puntualmente el análisis del 

pensamiento matemático (pensamiento variacional) en los libros de texto escolares más 

usados en Colombia. Dado que el pensamiento variacional presenta mayores retos a la 

hora de ser abordado tanto por profesores como por estudiantes, pues como lo explican 

Cantoral y Farfán (1998), se precisa por parte de los estudiantes un dominio de las 

matemáticas básicas y de los procesos del pensamiento asociados. En el caso de los 

profesores, se evidencia que existen dificultades para abordar satisfactoriamente 

situaciones de variación, pues se usa de forma mecánica o forzada algunos conocimientos 

matemáticos (Caballero Pérez y Cantoral, 2013). 

 

Al respecto del pensamiento variacional, Cruz Cáceres et al. (1998) afirman lo siguiente: 

 

Diferentes investigaciones sobre educación matemática apuntan a un tema en 

específico, como lo es el pensamiento variacional, campo en el cual los estudiantes 

presentan mayor número de dificultades puesto que al aparecer los estudiantes 

deben cambiar una serie de concepciones, procedimientos y lenguajes que son 

válidos en lo aritmético, pero no del todo en lo algebraico. (p.1) 

 

En este sentido se nota, por ejemplo, que es en el estudio de la trigonometría en grado 

decimo donde se requiere dar un paso desde el pensamiento métrico y pensamiento 

espacial hacia el pensamiento variacional, y por ello habita en esta área del conocimiento 

matemático una gran riqueza teórica y didáctica. Existen muchas investigaciones sobre 

cómo enseñar trigonometría en educación media, pero no menos importante es analizar 

qué se está enseñando. 

 

Se procede a plantear entonces la pregunta que contiene los principales elementos de la 

problemática que se describió anteriormente. 
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¿Los libros de texto de matemáticas (LTM) más usados para el grado décimo en Colombia, 

son coherentes respecto a las políticas educativas nacionales e inclusive, internacionales?  

 

¿Cómo pueden los libros de texto cerrar las brechas de incoherencias entre las directrices 

curriculares y los programas de estudio en las instituciones? 

1.2 Justificación 

El MEN, en los LCM (1998) y los EBCM (2006), establece una concepción del conocimiento 

matemático como el resultado de las interacciones sociales y culturales en periodos 

históricos particulares. Donde se entiende la educación matemática como una actividad 

social que desempeña un rol fundamental en la formación integral del estudiante, 

entendiendo este último como ente político en una sociedad democrática.  

 

Tomando de fondo estas ideas se aclara al lector que la importancia de llevar a cabo esta 

investigación va más allá de encontrar simples respuestas a la problemática mencionada 

en la sección anterior. El propósito es contribuir en la educación matemática, que tiene una 

profunda responsabilidad en la consecución de una sociedad más igualitaria y así 

conseguir que en la sociedad y la ciencia en general se imponga el símbolo máximo de las 

matemáticas, la igualdad (Arredondo et al., 2002). 

 

Dicha contribución se hará por medio de la socialización de los resultados y conclusiones 

obtenidos en la investigación referente al análisis didáctico de los textos escolares más 

utilizados en Colombia en la enseñanza del pensamiento variacional de grado décimo. 

Resultados que serán de especial importancia para todos los integrantes del sector 

educativo. Especialmente para editoriales posicionadas comercialmente en el país, que 

tendrán a plena disposición una información precisa y veraz sobre los aciertos o 

desaciertos de su producción literaria. En cuanto docentes y estudiantes, contarán con 

información relevante a la hora de escoger sus libros de texto, haciendo que la elección de 

estos se haga de manera idónea.  

 

La utilización de los libros en el sector educativo es de naturaleza muy variada. Los 

docentes dan diferentes funciones a los libros, son utilizados para actualizar planes de 

estudio, diseñar secuencias didácticas, planificar clases, obtener ejemplos y actividades 
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evaluativas, entre otras opciones. Por tanto, un buen texto tiene la capacidad de generar 

cambios independientemente de la capacitación del profesorado, y de compensar posibles 

deficiencias de su formación (Eyzaguirre y Fontaine, 1997). 

 

En Colombia, más del 6,65% de los docentes de educación secundaria son no licenciados 

(Figueroa et al., 2018), este número posiblemente aumente por el actual proceso de 

selección de docentes y directivos docentes de población mayoritaria. Según Valbuena-

Duarte et al. (2021), se evidencia que los profesionales no licenciados tienen poca o 

ninguna preparación en procesos pedagógicos y didácticos. Por consiguiente se hace 

pertinente llevar a cabo esta investigación que otorgará información a los docentes sobre 

qué textos escolares son coherentes con las políticas educativas emitidas por el MEN y 

facilitará la labor de aquellos docentes que tienen poca o ninguna formación pedagógica. 

 

Esta serie de falencias en la formación profesoral, sumada a errores en los libros escolares 

ha llevado a una creciente atención de la comunidad internacional por realizar 

investigaciones en educación matemática enfocadas en el análisis de libros de texto (Fan, 

2013). La Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) de la 

Universidad Nacional de Colombia- Sede Manizales, tiene una línea de investigación de 

este tipo. Línea a la cual se encuentra adscrita este proyecto, motivo adicional por el cual 

es pertinente llevar a buen término los objetivos propuestos. 

 

Finalmente, el trabajo de investigación es viable ya que los libros de texto a ser analizados 

se pueden encontrar fácilmente en las librerías del país, ya sea en formato físico o digital. 

Además, se dispone de los recursos económicos necesarios para la adquisición de estos. 

También se cuenta con el tiempo necesario para llevar a buen término cada una de las 

etapas contempladas en la investigación. Por último y de especial importancia, el proyecto 

cuenta con personas que poseen una sólida formación académica tanto matemática como 

pedagógica, quienes llevaran a cabo un riguroso análisis didáctico de los LTM. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Realizar un análisis didáctico en torno a la coherencia entre el abordaje del pensamiento 

variacional en los libros de texto de matemáticas de grado décimo más usados en 

Colombia respecto a las directrices curriculares emanadas por el MEN. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Realizar un análisis didáctico del abordaje de los contenidos y actividades de 

aprendizaje propuestas al desarrollar el pensamiento variacional en los libros de texto 

de matemáticas de grado decimo de las editoriales más usadas en Colombia. Con el 

fin de categorizarlas de acuerdo a su coherencia con las políticas de educación 

nacional 

 Realizar un estudio sobre cuáles procesos asociados al pensamiento variacional son 

mayormente desarrollados en los libros seleccionados. 

 Realizar un análisis estadístico sobre la información obtenida, que permita soportar la 

descripción de los resultados obtenidos y sus conclusiones. 

 

 





 

 
 

2. Capítulo 2 Marco referencial 

El marco referencial tiene a consideración tres apartados. El primero desarrolla el marco 

de antecedentes con la revisión de artículos y estudios realizados durante años anteriores 

respecto el análisis de textos y el PV. A continuación, el marco teórico muestra las 

investigaciones llevadas a cabo por expertos y que enmarcan el presente trabajo. Termina 

el capítulo con el marco conceptual, donde se definen las principales temáticas abordadas 

en el trabajo de investigación objeto de estudio. 

2.1 Marco de antecedentes 

El marco de antecedentes hará una exposición de las fuentes bibliográficas que se han 

revisado sobre proyectos de investigación que son de interés y afines para presente 

trabajo. Dicha revisión se dará teniendo en cuenta los contextos tanto nacionales como 

internacionales y siguiendo tres ejes fundamentales: 1) Pensamiento variacional en el 

estudio de las funciones trigonométricas. 2) Libros de texto de matemáticas como 

mediadores del proceso de enseñanza aprendizaje y 3) Enfoque de resolución y 

formulación de problemas 

 

En cuanto al pensamiento variacional en el estudio de las funciones trigonométricas, se 

encuentran investigaciones de carácter internacional como la de Montiel Espinosa (2013), 

cuyo objetivo es entender cómo “los métodos de enseñanza permiten alcanzar o no cierta 

comprensión de los aprendizajes en trigonometría” (p. 19). La investigación fue llevada a 

cabo en México y desarrollaron un método denominado “funcionalidad-trigonométrica”. El 

cual es un planteamiento concebido desde el enfoque teórico de la “Socioepistemología”. 

Su idea central se basa en dar una explicación sobre la construcción de los significados 

que les dan uso y sentido a las funciones trigonométricas en las actividades sociales 

humanas. Para ello la autora considera entre otras cosas que en el estudio de lo 

trigonométrico se hace necesario hacer un acercamiento variacional al movimiento 
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oscilatorio, en donde se reconozca que el comportamiento trigonométrico se caracteriza, y 

se distingue de otros comportamientos (algebraicos o trascendentes) por su variación 

(Montiel Espinosa, 2013). Por lo mostrado en esta investigación se puede confirmar la 

importancia de implementar actividades de aprendizaje que potencien el pensamiento 

variacional al momento de abordar el estudio de la trigonometría. 

 

La investigación realizada por Cantoral (2013 llevada a cabo en México, busca estudiar 

“los fenómenos de enseñanza, aprendizaje y comunicación de saberes matemáticos 

propios de la variación y el cambio en el sistema educativo y el medio social que le da 

cabida” (p. 45). El documento hace referencia a investigaciones sobre pensamiento y 

lenguaje variacional con conceptos como “función”, que no se pueden limitar a su definición 

y “se precisa de una verdadera ruptura con las formas algebraicas de tratamiento 

tradicional de estos objetos, para dar en su lugar cabida a las ideas de cambio y variación” 

(p. 22). Además señalan que para su grupo de investigadores se considera “imprescindible 

el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional de los estudiantes para trabajar en un 

futuro en ambientes enriquecidos en temas de cálculo” (p. 60). Se resalta así la importancia 

de este pensamiento al momento de abordar nuevas áreas del saber matemático.  

 

En el estudio de la trigonometría se requiere dar un paso desde el pensamiento métrico y 

espacial hacia el pensamiento variacional. Una de las investigaciones que estudia este 

proceso es la realizada por Schollz Marbán y Montiel Espinosa (2018) cuyo objetivo de 

investigación “es caracterizar el desarrollo del pensamiento trigonométrico en su transición 

de lo geométrico a lo variacional” (p. 9), identificando las herramientas, los razonamientos 

y el lenguaje matemático puesto en uso en cada momento. Por medio de una exhaustiva 

revisión bibliográfica plantean las dificultades que se presentan en el estudio de la 

Trigonometría. Estas dificultades tienen como raíz el tipo de abordaje que se tome, ya que 

se puede llevar a cabo tanto por medio de las razones trigonométricas como por la “función 

trigonométrica desde el contexto del triángulo rectángulo y del círculo trigonométrico, 

respectivamente” (p 8). Presentándose dificultades tanto del dominio como de la 

comprensión de las nociones trigonométricas en cada uno.  

 

A nivel local encontramos los recientes trabajos de investigación realizados por Escalante 

Godoy (2018), Dávila Orozco (2018) y Gómez Coronado (2020) llevados a cabo en la 

Universidad Nacional de Colombia (UNAL- Sede Manizales), quienes, por separado, se 
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han enfocado en realizar proyectos que contribuyan al fortalecimiento de los procesos 

asociados al pensamiento variacional para la comprensión de las funciones y razones 

trigonométricas apoyados en GeoGebra, un software de matemáticas dinámicas. Los 

autores han concluido respectivamente que: 1) “Los estudiantes presentan gran habilidad 

en el uso de herramientas tecnológicas” (Escalante Godoy, 2018, p. 59), las cuales 

contribuye al desarrollo de diferentes estadios de avance cognitivos en los estudiantes, en 

cuanto al uso comprensivo de las razones trigonométricas a través de la resolución de 

problemas. 2) “Se presentan avances importantes en el fortalecimiento de procesos 

generales del pensamiento variacional, a partir del uso, por parte de los estudiantes, de 

distintos tipos de representación semiótica puestos en práctica para la solución de los 

problemas planteados apoyados” (Dávila Orozco, 2018, p. IX) en GeoGebra. 3) Se logró 

diseñar y elaborar “varios aplicativos y actividades de aprendizaje en GeoGebra que 

contribuyan al fortalecimiento de procesos asociados al PV, a partir de la solución de 

situaciones que involucren el uso de razones, funciones y ecuaciones trigonométricas” 

(Gómez Coronado, 2020, p. 75) coherentes con los lineamientos curriculares y estándares 

básicos de competencias dados por el MEN. 

 

Una de las investigaciones más resaltantes a nivel nacional es el realizado por Tavera 

Acevedo (2013). Realiza un análisis de las relaciones que se dan entre “la literatura, las 

orientaciones propuestas por el MEN desde los Lineamientos Curriculares (1998) y los 

Estándares Básicos de Competencia (2006), asociadas a un estudio variacional de la 

trigonometría y los desarrollos planteados en algunos libros de texto” (p. 1). En un primer 

análisis el autor concluye que los libros de texto seleccionados proponen pocas actividades 

de aprendizaje donde se evidencie el desarrollo del pensamiento variacional; dado que “se 

observa un marcado énfasis en el manejo apropiado de símbolos, operaciones y 

propiedades, llevando a la desatención de los procesos asociados al pensamiento 

variacional. En un segundo análisis tras analizar más profundamente gran variedad de 

textos tanto de secundaria como universitarios, concluye que los libros de texto analizados 

generalmente privilegian el contexto matemático y el contexto evocado, debido a que los 

ejercicios allí propuestos se solucionan por medio de expresiones algebraicas dejando 

relegado el desarrollo del pensamiento variacional. 

 

Ahora bien, en cuanto al segundo eje que conforma esta sección de referencia de 

antecedentes, se continua a citar aquellas investigaciones realizadas en años anteriores 
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que abordan estudios sobre los libros de texto de matemáticas como mediadores del 

proceso de enseñanza aprendizaje. 

 

En el campo internacional se encuentra la investigación realizada por González Astudillo, 

y Sierra Vázquez (2004) cuyo objetivo fue “analizar la presentación que hacen los libros 

de texto de los contenidos relativos a los puntos críticos” (p 391). Esta investigación parte 

de la hipótesis de que la práctica de la enseñanza no es fundamentalmente dirigida por 

decretos y órdenes ministeriales como por los libros de texto utilizados en el aula. La 

metodología parte de un primer momento donde se realiza una selección de libros de texto 

teniendo en cuenta los autores y/o las editoriales más sobresalientes en cada uno de los 

cuatro periodos básicos coincidentes, en general, con distintos planes u orientaciones del 

sistema educativo español. Luego se establecen unos criterios por medio de los cuales se 

genera un filtro en la cantidad de textos procurando que no exista pérdida de información. 

Finalmente proceden a una fase de análisis realizada en tres etapas en tres etapas, cada 

una de las cuales profundiza el trabajo realizado en la etapa anterior. En las conclusiones 

afirman que “el tipo de orientación de los libros no depende de los planes de estudio en los 

que se encuadre, sobre todo en relación con los libros del último periodo escolar” (p. 405), 

ya que han podido constatar notables incoherencias con las nuevas orientaciones dictadas 

por el Ministerio de Educación español. 

 

La investigación realizada por López Hernández (2007) pone de manifestó la estrecha 

relación entre los libros de texto y la profesionalidad docente. Su trabajo tiene como 

objetivo “conocer si el uso de los libros de texto tiene repercusiones en el desarrollo 

profesional del profesorado, y, en caso afirmativo, determinar de qué tipo” (p. 4). La autora 

implementó un modelo de investigación etnográfica coherente con un enfoque 

interpretativo de la enseñanza. Este método contempla muchas de las características de 

las investigaciones conocidas como “etnografía, investigación cualitativa, estudio de casos, 

investigación de campo o investigación antropológica” (p. 5). Entre sus principales 

conclusiones afirma que el uso de los libros de texto tiene gran importancia, pues conlleva 

a una pérdida de lo que es, propiamente dicho, el carácter de la profesión docente en su 

trabajo. Esto es debido a que los profesores buscan un soporte, una ayuda, a veces, una 

seguridad en los libros de texto y el problema se da cuando los mismos libros, por sus 

características, llevan a una dependencia y falta de autonomía (López Hernández, 2007).  
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En el contexto latinoamericano se encuentra la investigación realizada Cárcamo (2012), 

quien lleva a cabo un estudio sobre el uso que hacen de los libros de texto para la 

enseñanza de las matemáticas. los docentes que trabajan en un el ciclo de educación 

básica de una institución educativa en Honduras. La investigación es de tipo cualitativa con 

un diseño desde la perspectiva de la educación comparada. Tiene alcance más allá de lo 

descriptivo, pues se busca una comprensión profunda de lo sucedido en las aulas de clase 

respecto el uso de textos en la enseñanza matemática. La recolección de datos fue 

obtenida mediante entrevistas semiestructuradas a los docentes de matemáticas y por 

medio de la observación directa de las clases de cada profesor. En las conclusiones el 

autor sostiene que el uso del libro de texto ofrece mayor dinámica en las clases y 

participación de los y las estudiantes, lo cual otorga al docente un servicio educativo como 

organizador del proceso de enseñanza. También concluye que los usos más habituales 

que los docentes dan a los libros de texto es la planificación de clases, prepararse mejor, 

fortalecer conocimientos científicos, orientación metodológica entre otros.  

 

Por último, en cuanto a los trabajos de investigación internacionales referentes al enfoque 

de resolución y formulación de problemas, se encuentra dos artículos de origen cubano. 

El primero de ellos realizado por Díaz Lozada y Díaz Caballero, (2020), quienes llevaron a 

cabo una revisión bibliográfica de las fuentes de información más relevantes acerca del 

tema, con el objetivo de “identificar las categorías esenciales en el tratamiento de la 

resolución de problemas desde un enfoque epistemológico. Concluyen los autores en su 

estudio de las tendencias que abordan la resolución de problemas “se reconoce la 

emergencia en desarrollar perspectivas didácticas o educativas que valoren el papel de 

esta actividad como medio para el aprendizaje” (p. 206). Finalmente, afirman rotundamente 

que “es una exigencia de la sociedad del conocimiento instrumentar un proceso de 

enseñanza aprendizaje que prepare al estudiante a aprender resolviendo problemas y a 

resolver problemas aprendiendo” (p. 207).  

 

La segunda investigación es hecha por Espinoza González (2017). El autor presenta un 

artículo en el cual se “exploran algunos elementos que intervienen en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de contenidos matemáticos empleando la resolución y 

planteamiento de problemas como estrategia metodológica” (p. 64). Estos elementos son 

experiencias didácticas realizadas por el autor al utilizar este tipo de estrategias en clases 

de matemática. Como resultado de analizar dichos elementos concluye en un inicio que la 
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resolución de problemas es una estrategia metodológica que promueve “el desarrollo de 

habilidades, destrezas y diversas competencias matemáticas que le serán útiles a los 

estudiantes en su vida cotidiana” (p. 69). En cuanto a la formulación de problemas, se 

considera de vital importancia el “incluirla como tarea complementaria en los procesos de 

resolución de problemas o como estrategia didáctica, ya que en este tipo de actividades 

los estudiantes pueden reconocer mejor las partes de un problema y establecer relaciones” 

(p. 70). 

 

En el ámbito nacional cabe mencionar la tesis de maestría realizada por Martínez 

Hernández (2016) que tiene como objetivo el reconocer la importancia de la 

implementación del enfoque resolución de problemas, como estrategia para el aprendizaje 

de las matemáticas y lograr integrarlas a la vida diaria. La principal conclusión que a la cual 

llega la investigadora es que el enfoque resolución de problemas es una estrategia para el 

aprendizaje de las matemáticas, por medio de ella se logra la contextualización con el 

mundo real y permite la transversalización de las distintas áreas del conocimiento. Crea 

retos en los estudiantes, permite la evaluación formativa, el trabajo en equipo y la crítica 

mutua. 

 

Para finalizar esta revisión bibliográfica de antecedentes, se cita el trabajo hecho por 

estudiantes de la Universidad de Medellín Arbeláez Soto et al. (2007), quienes 

desarrollaron un proceso de investigación dentro del aula de clase que les permitió 

evidenciar de manera directa las dificultades más notorias de los estudiantes en el área de 

matemática. Luego hicieron una intervención sobre las dificultades de manera pedagógica 

mediante el diseño e implementación de estrategias didácticas que potencien en los 

estudiantes las habilidades de formulación y resolución de problemas. En sus conclusiones 

del estudio mencionan que la estrategia de planteamiento y resolución de situaciones 

problema es una óptima herramienta para los docentes de matemáticas para poder mejorar 

en los procesos de aprendizaje y “para lograr la adquisición de habilidades y conocimientos 

más duraderos por parte de los estudiantes, permitiendo no solo resolver problemas, sino 

adquirir competencias matemáticas eficaces” (p. 127). 
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2.2 Marco teórico 

Los campos adscritos al contexto educativo enlistan en sus diseños una pluralidad de 

propuestas y saberes que permean en su totalidad aquellas actividades orientadas en pro 

de la educación. 

 

En la presente sección se encuentran las bases teóricas en las cuales está apoyada la 

investigación. A continuación, se expone la clasificación de las temáticas y sus respectivos 

investigadores, que constituyen el fundamento teórico. 

 

Teorías sobre construcción del conocimiento:  

Con aportes de: 

La Teoría del constructivismo social: Vygotsky (2009); Ernest (1991/2004) 

La Teoría socioepistémica de la matemática Educativa: Cantoral (1990/2001, 2004); 

Cantoral et al. (2006); Cantoral et al. (2014). 

La Teoría de Situaciones Didácticas: Brousseau (1998/2007). 

 

Teorías sobre pensamiento matemático. 

Con aportes de: 

Pensamiento matemático: Mason et al. (2010); Tall (1991/2002; 1994, 1995); Isoda y 

Katagiri (2016). 

Pensamiento variacional: Cantoral (2004, 2013); Cantoral y Farfán (1998); Vasco (2002); 

MEN (1998, 2006). 

 

Teorías sobre resolución de problemas. 

Con aportes de: Schoenfeld (1992); Cai y Goldin (2010); Cai et al. (2010). 

2.2.1 Teorías relacionadas con construcción del conocimiento 
matemático 

La Teoría del constructivismo social: Vygotsky y Ernest 

Las implicaciones educacionales en el estudio de los desarrollos psicológicos superiores 

de Vygotsky (1978/2009) pusieron de manifiesto nuevas interacciones existentes entre 

aprendizaje y desarrollo. Su modelo de construcción social del conocimiento parte en 

rechazar las antiguas concepciones anteriores sobre la relación entre aprendizaje y el 



18 Estudio didáctico sobre el pensamiento variacional en los libros de texto 

 
desarrollo psicológico. Rechaza la idea de procesos del desarrollo del niño como 

independientes del aprendizaje, y también rechaza la idea de procesos de aprendizaje 

completa e inseparablemente sujeto al proceso de desarrollo. En su lugar, propone que el 

aprendizaje despierta una serie de procesos evolutivos internos capaces de operar solo 

cuando le niño está en interacción con las personas de su entorno y en cooperación con 

algún semejante. Particularmente, el proceso evolutivo va amarrado al proceso de 

aprendizaje, aunque dicha relación no implica necesariamente que el desarrollo evolutivo 

sigue el desarrollo del aprendizaje como una sombra sigue el objeto que la proyecta. Esta 

especial relación entre dichos procesos da lugar al concepto de zona de desarrollo próximo 

ZDP. Este concepto se define como: 

la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de 

resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, 

determinado a través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto o 

en colaboración con un compañero más capaz. (Vygotsky, 1978/2009, p. 133) 

 

Según Moreno Armella y Waldegg (2002) esta idea de ZDP implica que los docentes 

asuman la responsabilidad de ajustar los contenidos y las condiciones de instrucción, en 

base al potencial de progreso que muestre el estudiante.  

 

En el constructivismo social como filosofía de las matemáticas propuesta por (Ernest, 

1991/2004) se concibe la naturaleza del conocimiento matemático como producto de los 

seres humanos, cuyo desarrollo es fruto de una construcción social. Esta visión social del 

saber matemático se fundamentada en tres premisas:  

(i) La base del conocimiento matemático es el conocimiento lingüístico, las 

convenciones y las reglas, y el lenguaje es una construcción social, 

(ii) Se requieren procesos sociales interpersonales para convertir el conocimiento 

matemático subjetivo de un individuo, después de la publicación, en 

conocimiento matemático objetivo aceptado, 

(iii) La objetividad misma se entenderá social. (p. 42) 
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Dicha construcción social, tiene como elemento básico generador del conocimiento al 

propio individuo. Es en el individuo donde de manera subjetiva u objetiva se desarrolla el 

conocimiento, entrelazándose entre sí y formando un ciclo donde cada uno contribuye a la 

generación del otro. 

Las implicaciones prácticas de tal visión hacia las matemáticas son de gran valor en el 

campo social y educativo. Pues reconoce que la creación del conocimiento está ligado a 

las condiciones culturales del momento, cargado de valores y basado en la investigación 

humana; siendo el conocimiento la clave para la acción y el poder. 

 

La Teoría socio epistémica de la matemática educativa. Cantoral y otros 

Esta teoría parte del trabajo publicado por Ricardo Cantoral (1990/2001) llamado Un 

estudio de la formación social de la analiticidad, donde posteriormente fue ampliado por 

otros investigadores como Rosa María Farfán. Algunos autores pertenecientes a esta 

corriente mencionan que esta narrativa teórica surge como una epistemología del sur, con 

la pretensión de dar identidad a las investigaciones desde y para Latinoamérica. El origen 

de esta construcción teórica surge del estudio de los mecanismos funcionales de orden 

social para “conocer” en el campo de las Matemáticas el pasaje del conocimiento al saber. 

Esto con el objetivo que “la acción educativa transforme la realidad para mejorarla, 

constituyendo así una educación para la libertad: conocer es vivir” (Cantoral et al., 2014, 

p. 95). 

La primera afirmación de esta teoría dice que “la Matemática, en tanto creación humana, 

recrea también -a su manera- la vida misma” (Cantoral et al., 2014, p. 96). Donde el 

conocimiento en sí mismo se debe a la intención del satisfacer alguna necesidad humana.  

 

El eje estructurante de la teoría se basa en el principio normativo de la práctica social. 

Principio que en su concepción se separa de los demás enfoques socioculturales, pues se 

considera que la práctica social no es lo que hace en sí el individuo o grupo (la práctica 

ejecutada), sino lo que les hace hacer lo que hacen, es decir aquello que norma su 

accionar.  

 

Las posturas e implicaciones prácticas de esta teoría en el campo educativo son variadas. 

Tal vez una de las más revolucionarias establece que:  
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El discurso Matemático Escolar vigente, debe rediseñarse, pues se trata de un 

sistema de razón de carácter hegemónico que legitima la imposición de 

significados, tanto a estudiantes como a docentes cuando reduce el saber al 

conocimiento segmentado, despersonalizado y descontextualizado. Dicho 

discurso, dominante en las aulas de hoy día, excluye al docente de la acción 

creativa y lo reduce a la figura de “facilitador” de técnicas y procedimientos. 

(Cantoral et al., 2004) 

 

Esta posibilidad de cambiar el conocimiento segmentado, despersonalizado y 

descontextualizado hacia una acción más creativa se logra en la medida que se centre la 

atención en prácticas más que en objetos; dando especial valor al papel que desempeña 

la práctica social en la construcción del conocimiento matemático (Cantoral et al., 2006)  

 

La Teoría de Situaciones Didácticas. Brousseau. 

Esta teoría parte de integrar los aportes de otras disciplinas y ofrece al público una 

comprensión profunda de la didáctica como medio de comunicación y transformación de 

los saberes matemáticos. El modelo de las situaciones didácticas es propuesto por 

Brousseau (1998/2007), tomando como punto de partida una concepción de las 

matemáticas como un conjunto de saberes producidos por la cultura. El autor narra cómo 

en sus inicios como docente en los años 60 le surgieron algunas preguntas sobre el uso 

de dispositivos experimentales como método para poner en evidencia el pensamiento 

matemático en niños. Preguntas del tipo “¿en qué condiciones puede propiciarse que un 

sujeto -cualquiera- tenga la necesidad de un conocimiento matemático determinado para 

tomar ciertas decisiones? y ¿cómo explicar de antemano la razón por la cual lo haría?” 

(Brousseau, 1998/2007, pp. 14-15). Es a partir de soluciones novedosas de interrogantes 

de este tipo que surge la teoría de situaciones didácticas como tal. 

 

Se entiende por situación a un modelo de interacción de un sujeto con cierto medio que 

determina un conocimiento dado; y se entiende por medio como un sistema autónomo que 

es antagonista al sujeto. Una vez definidas estas dos dimensiones de la didáctica, el autor 

define el concepto fundamental de su propuesta, las situaciones didácticas. En palabras 

de Godino et al. (2020) una situación didáctica “es un conjunto de relaciones explícita o 

implícitamente establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, algún entorno 

(incluyendo instrumentos o materiales) y el profesor con el fin de permitir a los alumnos 



Capítulo 2 21 

 

aprender algún conocimiento” (p. 149). Dichas relaciones explícitas o implícitas son la base 

de la teoría; pues el conocimiento que el alumno desarrolla es producto del tipo de 

interacciones con el medio que propone el docente. Surge por lo tanto de allí el concepto 

de modelización de las situaciones en didáctica. 

 

Brousseau propone además situaciones que no implican la participación directa del 

docente en el medio propuesto, a las cuales llama situaciones adidáctica. También 

menciona situaciones que son planteadas sin necesidad de apelar al conocimiento que 

será obtenido, la cual recibe el nombre de situaciones fundamentales (1998/2007).  

 

La teoría propuesta por Brousseau es por tanto una gran herramienta en la construcción 

de situaciones en didáctica intencionadas, con el potencial de generar los conocimientos 

específicos que planee el docente. En pocas palabras, el alumno podrá construir un saber 

que no le fue enseñado.  

2.2.2 Teorías relacionadas con el pensamiento matemático 

En este apartado se abordan inicialmente los autores que aportan ideas relacionadas al 

pensamiento matemático y en segundo lugar se contemplan las ideas y recomendaciones 

que atañen al pensamiento variacional. 

 

2.2.2.1 El pensamiento matemático en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 

Pensar Matemáticamente. Mason, Burton y Stacey 

En el trabajo publicado por (Mason et al., 2010) se proponen una serie de herramientas 

metodológicas para ser utilizadas al momento de enfrentarse a cualquier pregunta 

matemática. Los autores definen procesos, fases y rubricas que trazan un camino a seguir 

para el proceso de resolución de problemas; además cada uno de los conceptos 

desarrollados está continuamente acompañado por reflexiones sobre las características 

principales del proceso de pensar matemáticamente. 

 

En la Figura 2-1, los autores resumen en un esquema la sistematización de toda la 

metodología propuesta que promueve el alcanzar un potencial optimo del pensamiento 

matemático. 
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Figura 2-1  

Esquema de la propuesta metodológica para resolver problemas 

 

Fuente: Mason et al., 2010, p. 57. 

 

A continuación, se describen brevemente esquema mostrado.  

 

Los procesos de especialización y generalización hacen parte de las actividades que 

permiten iniciar a “pensar” en cualquier pregunta; otros procesos son: escribir notas, revisar 

y previsualizar. El proceso de especialización se refiere a recurrir a ejemplos y conceptos 

para aprender sobre la pregunta; de otro lado, la generalización se toma como conjeturar 

o identificar patrones. Una vez llevados a cabo estos procesos de “pensar “se accede al 

momento de “abordar” la pregunta. Este momento se divide en tres fases, denominadas 

Entrada, Ataque y Revisión. Estas faces son la columna vertebral en el abordaje de las 

preguntas. La fase de entrada consiste en enfrentarse a la pregunta, absorbiendo la 

información dada y averiguando lo que realmente se está preguntando; y deteniéndose a 

pensar en cuestiones como ¿Qué sé yo?, ¿Qué quiero?, ¿Qué puedo PRESENTAR? La 

fase de Ataque es la más compleja y donde se presentan más stuck o atascos, donde el 

autor propone como medida de apoyo la creación de Rubricas (anotación de palabras 

claves); esta fase va desde el instante en que el individuo se apropia de la pregunta y se 

finaliza cuando el problema es resuelto o abandonado. En cuanto la fase de Revisión es 
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la parte final de la actividad de resolución de problemas; ella consiste en verificar, 

reflexionar y extender acerca de lo que se ha hecho.  

 

En Colombia se han realizado investigaciones que validan la apuesta en práctica de la 

metodología descrita. Es particular Gómez Triana (2009), en su investigación titulada La 

resolución de problemas en el pensamiento matemático avanzado: El caso de la 

elaboración de significados de la definición de espacio topológico, concluye que se pone 

en evidencia que es conveniente utilizar la metodología De Mason et al. (2010) en procura 

de llevar a cabo definiciones de conceptos matemáticos avanzados. 

 

Pensamiento Matemático Elemental y Avanzado. David Tall 

La línea de investigación construida por Tall (2002), plantea la transición del pensamiento 

matemático que se origina al progresar en las matemáticas elementales hacia las 

matemáticas avanzadas. Al respecto de dicha transición el autor menciona que: 

 

Los cambios de estatus de los objetos matemáticos y de las pruebas matemáticas 

en las distintas etapas de desarrollo ofrecen un punto de vista alternativo para 

considerar la relación entre el pensamiento matemático elemental y avanzado. De 

hecho, revela formas muy diferentes de las matemáticas en la escuela y en la 

universidad. (Tall, 1995, p. 13) 

 

Respecto aquellos dominios matemáticos que establecen la diferencia entre una etapa 

elemental y una avanzada del pensamiento matemático; el autor afirma que el lugar preciso 

donde se da dicho cambio aún no se ha definido; sin embargo, considera que en la 

introducción del método axiomático se genera un marcado cambio cognitivo, pues los 

nuevos conceptos definidos por medio de la axiomatización son construidos a partir de 

definiciones verbales. Es decir, se pasa de una etapa cognitiva basada en la manipulación 

perceptiva y convicción visual hacia una etapa de definiciones y deducciones formales 

(Tall, 1995). Ahora bien, la introducción del método axiomático rompe con los esquemas 

mentales adquiridos en las matemáticas elementales, y se hace necesario crear una nueva 

estructura mental capaz de asimilar que los nuevos objetos matemáticos solamente tienen 

aquellas propiedades que se desprenden de las definiciones (Tall, 1994).  

 

Pensamiento matemático. Isoda y Katagiri 
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En las ideas expuestas por Masami Isoda y Shigeo Katagiri (2016) en el libro Pensamiento 

matemático. Cómo desarrollarlo en la sala de clases, se describe detalladamente 

características del pensamiento matemático y algunos ejemplos prácticos en clases que le 

potencian. La teoría expuesta se desarrolla bajo el enfoque de resolución de problemas y 

en el marco de las posturas educativas del Japón.  

 

Para los autores, el pensamiento matemático es la habilidad más importante para inculcar 

en los niños pues otorga la habilidad de pensar y tomar decisiones. Especialmente permite 

al individuo “entender la necesidad de usar el conocimiento” y “aprender cómo aprender 

por uno mismo” (Isoda y Katagiri, 2016) Consideran, además, que existe una jerarquía de 

habilidades académicas formada por 7 escaños donde el nivel básico está definido por la 

habilidad de memorizar métodos de cálculo formal y de llevar a cabo estos cálculos, y en 

el punto más alto ubican la habilidad de crear problemas creativamente y resolverlos. 

 

Para desarrollar el pensamiento matemático, es necesario comprender aquellas 

estructuras mentales más pequeñas que lo componen. Para esto, los autores proponen 

once tipos de pensamiento matemático; a saber: inductivo, analógico, deductivo, 

integrador, de desarrollo, abstracto (abstracción), que simplifica (simplificación), que 

generaliza (generalización), que especializa (especialización), que simboliza 

(simbolización), que usa representación con números, cantidades, y figuras (cuantificación 

y esquematización) (Isoda y Katagiri, 2016). 

 

Estos tipos de pensamiento están articulados con las actitudes matemáticas, quienes son 

también el componente clave del pensamiento matemático. Algunas de las actitudes 

favorables que describen los autores son: Intentar comprender los problemas, objetivos y 

contenidos, claramente, por uno mismo; Intentar tomar acciones con fundamentos lógicos 

y razonables; Intentar representar temas con claridad y sencillez; e Intentar buscar mejores 

formas e ideas (Isoda y Katagiri, 2016). 

 

2.2.2.2 El pensamiento variacional en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 

Desarrollo del Pensamiento Variacional. Cantoral y Vasco 

Uno de los grandes investigadores de la matemática educativa de habla española es el 

doctor Ricardo Cantoral. En su Teoría Socioepistemológica de la Matemática Educativa 

lideró diversos estudios sobre el desarrollo del lenguaje y pensamiento variacional. 
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Estudios que analizan y caracterizan fenómenos de enseñanza, aprendizaje y 

comunicación de saberes matemáticos de la variación y el cambio en el sistema educativo 

y el contexto social en el que participa. Poniendo especial atención en el estudio de los 

diferentes “procesos cognitivos y culturales (…) con que las personas asignan y comparten 

sentidos y significados utilizando diferentes estructuras y lenguajes variacionales” 

(Cantoral, 2004, p. 8). 

 

Una de las contribuciones más resaltantes hechas por Cantoral en el estudio del PV es la 

distinción entre los conceptos de variación y cambio. Estos dos conceptos que en el 

lenguaje verbal son sinónimos, en el contexto del PV tienen una significativa diferencia. Al 

respecto el autor menciona: 

 

La expresión cambio se entiende como una modificación de estado, en tanto que 

el vocablo variación la entendemos como cuantificación de dicho cambio. No 

obstante, la construcción del concepto de variación es un proceso difícil y lento, 

pues requiere la integración de distintos campos simbólicos, numéricos, 

algebraicos, analíticos, visuales, gráficos y geométricos, así como una adecuada 

comprensión de procesos matemáticos específicos. (Cantoral, 2013, p. 45) 

 

Cantoral propone una caracterización del PV diseccionada en diferentes elementos y 

secuencias específicas. La Figura 2-2 está tomada de Caballero Pérez y Cantoral Uriza 

(2013), enseña la interacción entre dichos elementos. Es de especial importancia para el 

presente proyecto de investigación la caracterización que se hace de la Estrategia 

Variacional. Es a partir de esta fase donde se generarán los argumentos variacionales que 

dan explicación a las situaciones que enmarcan una variación. Esta fase está compuesta 

por los siguientes procesos: 

 

Comparación: Asociada a la acción de establecer diferencias entre estados, lo que 

permite identificar si hubo un cambio. (…) 

Seriación: Es la acción de analizar entre estados sucesivos y establecer relaciones 

entre ellos. (…) 

Predicción: Asociada a la acción de poder anticipar un comportamiento, estado o 

valor, luego de realizar un análisis de la variación en estados previos. (…) 
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Estimación: Conociendo el comportamiento de un fenómeno en estados previos, 

se proponen nuevos estados a corto plazo de manera globa. (Caballero Pérez y 

Cantoral Uriza, 2013, p. 1200) 

 

La comparación, seriación, predicción y estimación descritas, son cuatro procesos que 

serán tenidos para la conformación de las variables y subvariables del presente estudio.  

 

Figura 2-2  

Modelo de interacción de los elementos del PV 

 

Fuente: Caballero Pérez y Cantoral Uriza, (2013, p. 1204). 

 

En cuanto al contexto colombiano, uno de los más prominentes investigadores que ha 

contribuido al abordaje del pensamiento variacional desde la perspectiva de los currículos 

escolares es el doctor Carlos Eduardo Vasco. El autor colombiano afirma que “el objeto 

del pensamiento variacional es el estudio de la “covariación entre cantidades de magnitud, 

principalmente las variaciones en el tiempo, y su propósito rector es tratar de modelar los 

patrones que se repiten en la covariación entre cantidades de magnitud en subprocesos 

de la realidad” (Vasco, 2002, p. 63). A la par, también establece aquello que no es PV; 

afirmando que saberse una definición de función, saberse las gráficas de las funciones de 

memoria, aprenderse las fórmulas de áreas, volúmenes y ecuaciones físicas, en lugar de 

potenciar el PV se convierten en sus propios obstáculos epistemológicos y didácticos.  

 

Vasco propone una caracterización del PV en varias fases o momentos, no 

necesariamente secuenciales. Estos son:  
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Momento de captación de patrones de variación: lo que cambia y lo que permanece 

Momento de creación de un modelo mental 

Momento de echar a andar el modelo 

Momento de comparar los resultados con el proceso modelado 

Momento de revisión del modelo. (2002, p. 64) 

 

Los anteriores cinco procesos descritos serán tenidos en cuenta para la conformación de 

las variables y subvariables del presente estudio.  

 

Pensamiento variacional. Directrices Institucionales 

En el territorio colombiano, el Gobierno Nacional ha hecho público por medio del MEN las 

directrices diseñadas para logar una educación de calidad. La última gran reforma 

educativa que aconteció en el país y de la cual se desprenden los actuales referentes 

curriculares se dio a mediados de los 90. En palabras de Vasco:  

 

A comienzos de 1994, la Ley General de Educación (ley 115), le quita al Ministerio 

de Educación Nacional la potestad curricular para fijar centralmente los programas 

de las áreas fundamentales y obligatorias estipuladas en la ley. En los Art. 78 y 148 

se estipula que el Ministerio de Educación Nacional debe únicamente expedir “los 

lineamientos generales de los procesos curriculares” y “los indicadores de logros 

para cada grado de los niveles educativos” de la educación formal. (2002, p. 61) 

 

A partir de dicha normatividad, el MEN ha publicado diferentes documentos con el 

propósito de fijar las herramientas que sirven como eje rector hacia una estructura 

curricular. Entre los principales documentos se encuentran: Lineamientos Curriculares (LC) 

(1998), Estándares Básicos de Competencias (EBC) (2006), Derechos Básicos de 

aprendizaje (DBA) (2016) y Mallas de Aprendizaje (MA) (2017). Para la presente 

investigación se tendrán únicamente en cuenta los dos primeros documentos 

mencionados. No se toman como referentes de estudio los DBA y las MA, ya que la 

comunidad académica ha manifestado algunas incoherencias presentes en dichos textos 

respecto lo establecido en los LC y los EBC. Por ejemplo, la investigación realizada por 

(Gomez y Velasco (2017) afirman que se encontraron múltiples incoherencias y un nivel 

de complejidad alto en los DBA y MA, siendo imposible aseverar que los docentes e 

instituciones del país sean capaces de poner en práctica dichos documentos.  
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Una vez argumentado por qué se toman únicamente los LC y los EBC, y la naturaleza de 

su origen; se procede a exponer la teoría expuesta en estos documentos referente al PV y 

algunas otras consideraciones hechas por el MEN.  

 

En los Lineamientos curriculares de matemática expuestos por el MEN (1998), se 

establecieron aquellas consideraciones teóricas de una educación matemática capaz de 

asumir los retos del siglo XXI. Se definió como principal objetivo para la enseñanza de las 

matemáticas el ayudar a las personas a dar sentido al mundo que les rodea, donde cada 

individuo tenga las competencias suficientes para tomar decisiones, enfrentarse y 

adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demás. 

También se definió que el enfoque de resolución de problemas debe ser eje central del 

currículo de matemáticas. Adicionalmente se plantearon tres aspectos que sirven como 

estructura para organizar el currículo de forma adecuada, a saber: 

 

Procesos generales: Los procesos presentes en toda la actividad matemática tienen que 

ver con: 

 

 La resolución y el planteamiento de problemas 

 El razonamiento 

 La comunicación 

 La modelación 

 La elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos 

 

Conocimientos básicos: Procesos específicos que desarrollan el pensamiento 

matemático y con sistemas propios de las matemáticas: 

 

 Pensamiento numérico y sistemas numéricos 

 Pensamiento espacial y sistemas geométricos 

 Pensamiento métrico y sistemas de medidas 

 Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos 

 Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos 

 

Contexto: Ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a las matemáticas que 

aprende. 
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Respecto el pensamiento variacional al cual atañe la presente investigación, este se 

posiciona como uno de los cinco tipos de pensamiento matemático que forman parte de 

los conocimientos básicos. El documento propone el abordaje del PV a partir del estudio 

de las situaciones reales relacionadas con fenómenos de variación y cambio. Se menciona 

que el estudio de la variación puede ser iniciado pronto en el currículo de matemáticas por 

medio de situaciones problemáticas que involucren variación y cambio; donde en etapas 

tempranas del desarrollo este pensamiento se puede potenciar por medio del estudio de 

las variaciones numéricas en tablas e identificación de patrones en representaciones 

pictográficas. También dicta algunas recomendaciones para el abordaje de temáticas 

específicas como las funciones, graficas cartesianas, continuo numérico y procesos 

infinitos.  

 

Adicionalmente advierte sobre la complejidad de desarrollar un potencial óptimo del PV, 

afirmando que: 

 

Se asume por principio que las estructuras conceptuales se desarrollan en el 

tiempo, que su aprendizaje es un proceso que se madura progresivamente para 

hacerse más sofisticado, y que nuevas situaciones problemáticas exigirán 

reconsiderar lo aprendido para aproximarse a las conceptualizaciones propias de 

las matemáticas. (MEN, 1998, p. [50]) 

 

Ahora, respecto a los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas, se 

constituyen como uno de los parámetros de lo que todo niño, niña y joven debe saber y 

saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo 

(MEN, 2006). Específicamente los EBCM sirven como guía para cuatro aspectos 

educativos:  

 

 el diseño del currículo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el 

trabajo de enseñanza en el aula; 

 la producción de los textos escolares, materiales y demás apoyos educativos, 

así como la toma de decisión por parte de instituciones y docentes respecto a 

cuáles tomar; 

 el diseño de las prácticas evaluativas adelantadas dentro de la institución; 
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 la formulación de programas y proyectos, tanto de la formación inicial del 

profesorado, como de la cualificación de docentes en ejercicio. (MEN, 2006, 11) 

 

La presente investigación se desarrolla dentro del marco establecido por el segundo 

aspecto mencionado anteriormente.  

 

Los EBCM están estructurados en cinco grupos de grados, es decir, de 1° a 3°, de 4° a 5°, 

de 6° a 7°, de 8° a 9°, y de 10° a 11°. Para cada grupo se seleccionan algunos de los 

niveles de avance en el desarrollo de las competencias y se agrupan de acuerdo con el 

tipo de pensamiento matemático que este asociado. Los EBCM continúan con la postura 

teórica descrita en los LCM respecto al PV, afirmando que:  

 

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el 

reconocimiento, la percepción, la identificación y la caracterización de la variación 

y el cambio en diferentes contextos, así como con su descripción, modelación y 

representación en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, 

icónicos, gráficos o algebraicos. (MEN, 2006, p 66) 

 

Los estándares definidos en el documento para los grados decimo y once asociados al PV, 

y que serán objeto de análisis en una de las variables de estudio del presente trabajo son: 

 

 Utilizo técnicas de aproximación en procesos infinitos numéricos. 

 Interpreto la noción de derivada como razón de cambio y como valor de la 

pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las 

derivadas de algunas funciones básicas en contextos matemáticos y no 

matemáticos. 

 Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las 

gráficas de funciones polinómicas y racionales y de sus derivadas. 

 Modelo situaciones de variación periódica con funciones trigonométricas e 

interpreto y utilizo sus derivadas. (MEN, 2006, p. 89) 

 

Ahora bien, existen otros documentos emitidos por el MEN donde se refuerza el enfoque 

teórico que se le da al PV respondiendo a las tendencias actuales. Uno de estos 

documentos es titulado Pensamiento Variacional y Tecnologías Computacionales (MEN, 
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2004). En el marco de las situaciones didácticas como medio para el desarrollo del PV, el 

MEN toma los indicadores de logros publicados por el Consejo Nacional de Profesores de 

los Estados Unidos (NCTM) como referentes para evaluar el impacto del PV en la 

enseñanza. Estos logros son: 

 

 Detectar, reproducir y extender patrones o esquemas que se repiten en varias 

situaciones (…). 

 Modelar diversas situaciones de cambio (…). 

 Representar y analizar funciones (…). 

 Formular conjeturas sobre el comportamiento de una gráfica (…). 

 Interpretar gráficos que describen diversas situaciones. 

 Analizar tablas y gráficas para descubrir patrones, hacer predicciones e 

identificar propiedades y relaciones. 

 Organizar y modelar matemáticamente situaciones y problemas tanto de la 

actividad práctica del hombre como de las ciencias (…). 

 Elaborar modelos de fenómenos del mundo real y de las matemáticas. (MEN, 

2004, pp. 31-32) 

 

Los anteriores ocho logros serán tenidos en cuenta para la conformación de las variables 

y subvariables del presente estudio. 

 

En el mismo documento del MEN se expone de forma muy detallada una caracterización 

sobre cuáles son aquellos momentos (no necesariamente consecutivos) que aparecen en 

el estudio de situaciones de variación y cambio, y que evidencian un desarrollo del PV.  

 

Dichos momentos son:  

 

 Descripción e interpretación de situaciones de variación y cambio desde un 

punto de vista cualitativo. (…). 

 Formas de representación cualitativa de estas situaciones (Escrita, Pictórica, 

Modelos físicos que simulen la situación). (…). 

 Formas de representación cuantitativa de situaciones de variación y cambio 

(geométrica, tabular, algebraica, grafica). (…). 
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 Interpretación de representaciones de situaciones de variación y cambio. (MEN, 

2004, pp. 18-26 

 

Los anteriores cuatro procesos descritos serán tenidos en cuenta para la conformación de 

las variables y subvariables del presente estudio 

 

Finalmente, se menciona el documento Matemáticas y estadística. Cartilla para la 

enseñanza y aprendizaje de las ciencias exactas (Figueroa Flórez et al., 2019), donde el 

MEN en cooperación con la Universidad Nacional de Colombia – Sede Manizales, han 

realizado una caracterización de los procesos asociados al desarrollo del PV bajo el 

enfoque de resolución de problemas. Dicha caracterización propone 3 procesos y sus 

respectivos subprocesos asociados, lo cuales consisten en: 

 

Reconocimiento y comprensión de variables. 

 Sacar los datos que sufren cambios o variaciones y os que son invariantes. 

 Reconoce, identificar y caracteriza las variables dependientes e 

independientes. 

 Percibe y reconoce relaciones entre variables dependientes e independientes 

o entre el mismo conjunto de variables. (…). 

Conversión y tratamiento de sistemas semióticos de representación. 

Proceso uso y transformación de varios sistemas de representación en el mismo 

registro o en diferentes que apoyan la detección de la variación (Representación 

figural, Representación coloquial (verbal), Representación fenomenológica, 

Representación ejecutable, Representación gráfica (cartesiana), Representación 

tabular, Representación simbólico-algebraica, Representación numérico – 

variacional) (Duval, 2004). 

La modelación y generalización 

 Formula y visualiza un problema en diferentes formas. 

 Descubre relaciones y regularidades. Invariantes o patrones. 

 Transfiere un problema de la vida real a un problema matemático. (Figueroa 

Flórez et al., 2019, pp. 85-86) 
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Los anteriores tres procesos descritos serán tenidos en cuenta para la conformación de 

las variables y subvariables del presente estudio. 

 

Durante el desarrollo del presente apartado “El Pensamiento Variacional en la enseñanza 

y aprendizaje de las matemáticas”, se han enumerado una serie de caracterizaciones del 

PV realizadas por autores internacionales, nacionales e instituciones gubernamentales del 

país. Dado que la investigación en curso se basa en el estudio del PV, una de las variables 

a analizar está asociada a los procesos que le caracterizan. Como cada autor propone sus 

propias caracterizaciones se hace necesario definir o escoger una única caracterización 

por medio de la cual se lleve a cabo el análisis de los LTM (pues llevar adelante un estudio 

con cuatro posturas teóricas diferentes seria en si misma otra investigación). Al realizar 

una distinción minuciosa de cada caracterización se ha elegido la propuesta por Figueroa 

Flórez et al (2019), pues se considera que esta engloba las restantes propuestas y además 

las presenta de manera clara y esquematizada, lo cual facilita el tratamiento del gran 

volumen de datos a ser analizados en los LTM. 

 

 

 

2.2.3 Teorías relacionadas con la resolución de problemas 

Resolución de problemas por Allan y Schoenfeld 

En el artículo realizado por Barrantes (2006) se describen las principales ideas sobre el 

enfoque de Resolución de Problemas expuestas por Allan Schoenfeld. El trabajo de 

Schoenfeld toma como base teórica los trabajos realizados por G. Pólya; a partir de los 

cuales propone llevar a cabo algunos cambios y describe nuevas dimensiones del enfoque.  

En la figura 2-3 se ilustra un esquema con algunas de las ideas principales expuestas por 

Barrantes sobre el trabajo de Schoenfeld. 
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Figura 2-3  

Algunas dimensiones del enfoque de resolución de problemas de Shoenfeld 

 

Fuente: Autoría propia, en base al documento (Barrantes, 2006). 

 

Resolución de problemas por Gerald A, Goldin y Jinfa Cai 

En el libro Theories of Mathematics Education (Sriraman y English, 2010) se encuentran 

importantes disertaciones realizadas por grandes investigadores del enfoque de resolución 

de problemas. En la Parte VIII titulada Problem Solving Heuristics, Affect, and Discrete 

Mathematics: A Representational Discussion (Goldin y Cai, 2010), la autora Gerald A. 

Goldin trata sobre los procesos heurísticos para la resolución de problemas matemáticos. 

Los procesos heurísticos se refieren a las formas de razonamiento complejas y 

parcialmente definidas que a veces reciben nombres como "ensayo y error", "dibujar un 

diagrama", "pensar en un problema más sencillo”.  

 

• Las creencias del 
profesor:
Están condicionadas por la 
forma como les enseñaron a 
ellos

•Las creencias sociales:
la sociedad decide qué es posible, 
qué es lo que quiere que se 
aprenda, y cómo se debe enseñar

•Entendimiento:
tener claridad acerca de lo que 
trata un problema

•Consideración de varias formas 
posibles de solución

•Monitorear el proceso

•Llevar a cabo el diseño hecho

•Revisar el proceso de 
resolución.

•Cada tipo de problema 
necesita de ciertas heurísticas 
particulares

•Hay que  conocer las 
heuristicas, saber cómo 
usarlas, y tener la habilidad 
para hacerlo

•Inventario de recursos:
Conocimientos previos a los 
cuales se puede acceder

•Circunstancias estereotípicas:
Conocimientos no 
fundamentados

•Recursos defectuosos:
Conociminetos erroneos
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individuo
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actuar al  
resolver un 
problema

Control

Control al 
resolver un 

problema ante 
posibles 

soluciones
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También propone un modelo para el aprendizaje matemático y la resolución de problemas 

basado en cinco tipos de sistemas de representación interna: 

 

 Lenguajes verbales – sintácticos asociados al lenguaje natural; 

 Sistemas imaginarios, incluidos el visual/espacial, el auditivo/rítmico y el 

táctil/kinestésico táctil/kinestésica; 

 Sistemas dotacionales formales de matemáticas interiorizados; 

 Un sistema de planificación, supervisión y control ejecutivo que incluye 

procesos heurísticos 

 Representación afectiva. (Goldin y Cai, 2010, p. 246) 

 

Respecto las consideraciones afectivas en el aprendizaje de las matemáticas, G.A. Goldin 

escribe: 

 

Nuestro objetivo no debería ser eliminar la frustración, sino desarrollar en los 

alumnos la capacidad de canalizarla hacia opciones estratégicas constructivas y 

metaefectos positivos, de modo que el alumno pueda "sentirse bien con su 

frustración" (quizá porque sugiere que el problema es especialmente interesante). 

(Goldin y Cai, 2010, p. 249)  

 

En el capítulo en mención, Jinfa Cai realiza una serie de comentarios sintetizando lo 

expuesto por G.A. Goldin. Para J. Cai, el enfoque de resolución de problemas tiene sentido 

según las perspectivas constructivistas y sociocultural del aprendizaje. Él sentencia que la 

enseñanza para la resolución de problemas se ha separado de la enseñanza para el 

aprendizaje de conceptos y procedimientos matemáticos. Añade que si se quiere ayudar 

a los alumnos a resolver problemas, primero que todo se tiene que abandonar la postura 

frente a la resolución de problemas como la actividad que se añade al proceso de 

enseñanza después de haber instruido en conceptos y destrezas. 

 

Finalmente Cai menciona las bondades del enfoque, afirmando que: 

 

Se ha demostrado que el enfoque de la enseñanza a través de la resolución de 

problemas consigue que los alumnos mejoren su rendimiento en la resolución de 

problemas no porque hayan aprendido estrategias y heurísticos generales de 
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resolución de problemas, sino porque tienen una comprensión profunda y 

conceptual de las matemáticas. (Goldin y Cai, 2010, p. 256) 

 

Resolución de problemas por Lyn English y Bharath Sriraman 

Los investigadores Lyn English y Bharath Sriraman presentan en la Parte IX del libro 

Theories of Mathematics Education (Sriraman y English, 2010) una serie de disertaciones 

sobre los diferentes estados de desarrollo del enfoque de resolución de problemas a lo 

largo de siglo 21 y luego proponen algunas formas en las que se podría avanzar en los 

campos de la investigación sobre la resolución de problemas y el desarrollo curricular; de 

allí el nombre de la Parte IX titulada Problem Solving for the 21st Century (Cai et al., 2010).  

 

Los autores mencionan que para poder avanzar en el enfoque se hace necesario aclarar 

la relación existente entre el desarrollo y comprensión de los contenidos matemáticos, y el 

desarrollo de las habilidades propias del enfoque. Es allí, donde por medio del 

modelamiento matemático se intenta aclarar dichas relaciones.  

 

Se señala que las situaciones de resolución de problemas en sistemas complejos son cada 

vez más exigentes, pues actualmente se requiere más modelamiento de problemas reales 

como por ejemplo atascos de tráfico, momentos electorales y motores de búsqueda en 

internet. Sin embargo, la enseñanza de la resolución de problemas en las escuelas y 

colegios (especialmente a temprana edad) no va a la par con las necesidades de 

resolución de problemas del mundo laboral. 

 

Con base en la situación descrita anteriormente, los autores se dan a la tarea de explicar 

desde cinco puntos de vista, las bondades de abordar la modelación como estrategia para 

avanzar en el enfoque de resolución de problemas en las aulas de primaria. 

 

 Los problemas de modelado brindan a los niños la oportunidad de manejar cantidades 

en términos de probabilidades, frecuencias, rangos y vectores; nociones que van más 

allá de lo tradicionalmente enseñado. 

 Las actividades de modelación ofrecen experiencias de aprendizaje más allá de los 

típicos problemas verbales del salón de clase. 

 Para la modelación se utilizan situaciones del mundo real que implica una incorporación 

de otras disciplinas diferentes a las matemáticas. 
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 Se promueve el desarrollo de modelos generalizables. 

 El método de trabajo de los alumnos generalmente se desarrolla en grupos. (Cai et al., 

2010) 

 

L. English y B. Sriraman finalizan refiriéndose a la responsabilidad educativa que se tiene 

para con los niños, afirmando: “Tenemos que asegurarnos de que se les ofrecen 

oportunidades para desarrollar desde el principio las capacidades y la comprensión 

necesarias para navegar y resolver los problemas a los que se enfrentarán cada vez más 

fuera de las aulas” (Cai et al., 2010, p. 283). 

2.3 Marco conceptual 

Libro de Texto 

Se entiende por manual o libro de texto como “el soporte, el depositario de los 

conocimientos y de las técnicas que en un momento dado una sociedad cree oportuno que 

la juventud debe adquirir para la perpetuación de sus valores” (Choppin, 2001, p. 210). 

Delavenay lo define como “instrumento de la educación, vehículo de la ciencia, depositario 

y difusor de la cultura y de la información”. (1974, p. 7). 

 

Análisis didáctico 

Según afirma Rico Romero: 

 

el análisis didáctico es un método de investigación propio de la Didáctica de la 

matemática, que utiliza técnicas y métodos del análisis conceptual y del análisis de 

contenido. Son objeto del análisis didáctico aquellos conceptos, conocimientos, 

normas, juicios, argumentos, textos y relatos que tienen su origen en la actividad 

propia de la comunidad de educadores matemáticos, textos que se ajustan a su 

organización y que regulan su práctica. (Rico Romero, 2013, p. 19) 

 

Pensamiento variacional. 

El concepto de pensamiento variacional se entiende “como la capacidad para darles 

sentido a las funciones numéricas y manejarlas en forma flexible y creativa, para entender, 

explicar y modelar situaciones de cambio, con el propósito de analizarlas y transformarlas” 

(MEN, 2004, p. 17). 
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Resolución de problemas. 

La resolución de problemas “es una estrategia metodológica que fomenta un aprendizaje 

significativo de los contenidos matemáticos. Además, promueve el desarrollo de 

habilidades, destrezas y diversas competencias matemáticas que le serán útiles a los 

estudiantes en su vida cotidiana” (Espinoza González, 2017, p. 69). 

 

 

 

 



 

 
 

3. Capítulo 3 Metodología 

En este capítulo se describe el enfoque y contexto del trabajo objeto de estudio. De la 

misma manera se detallan las cuatro etapas o fases por las que se desarrollará la 

investigación: selección de textos; recolección de la información, elección de variables y 

depuración de datos; análisis de variables y conclusiones del estudio. 

3.1 Enfoque del trabajo 

El presente trabajo se lleva a cabo bajo el enfoque mixto de investigación. Según 

Hernández Sampieri et al. se entiende este método como: 

 

Un conjunto de procesos sistemáticos, empíricos empíricos y críticos de 

investigación e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y 

cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias 

producto de toda la información recabada (metainferencias) y lograr un mayor 

entendimiento del fenómeno bajo estudio. (2014, p. 534) 

 

Es de enfoque mixto ya que inicialmente se realiza un análisis didáctico sobre variables de 

naturaleza cualitativa, que son definidas sobre los libros de texto estudiados. A estas 

variables posteriormente se les asignan valores cuantitativos por medio de un conteo 

directo y a través de estos datos numéricos se ejecuta un análisis estadístico descriptivo. 

3.2 Contexto del trabajo 

El aporte académico del presente trabajo está dirigido a toda la comunidad educativa en 

general, en especial a los docentes de educación media que tienen a su cargo el área de 

matemáticas de grado décimo, a los estudiantes de estos cursos y a todas aquellas 

editoriales de textos escolares que hacen presencia en el territorio nacional. 
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3.3 Etapas del trabajo 

3.3.1 Fase I. Selección de textos 

En esta etapa se busca establecer cuáles son los libros de texto de matemáticas de grado 

decimo más usados en Colombia. Para ello se efectúa una búsqueda de información en la 

web que permita validar por medio de investigaciones previas, cuáles son las principales 

editoriales usadas por los docentes en su quehacer diario. 

3.3.2 Fase II. Recolección de información, selección de variables y 
depuración de datos 

Como primer paso en esta fase, para cada LTM se revisa la disposición como están 

plasmados los temas, su consecuente desarrollo de contenidos y sus actividades de 

aprendizaje propuestas. Se seleccionan de cada LTM únicamente aquellas unidades y 

temas que son catalogados por las mismas editoriales como promotoras del desarrollo del 

pensamiento variacional. Posteriormente se establecen las variables de estudio y sus 

respectivas subvariables, concernientes a tres aspectos constitutivos de los LTM, a saber: 

la primera variable V1 tiene como objeto de estudio las unidades y temáticas propuestas 

en los LTM, la variable V2 tiene como objeto de estudio los ejercicios propuestos por cada 

tema seleccionado en V1, la variable V3 tiene como objeto de estudio el desarrollo del 

contenido en cada tema seleccionado en V1. Una vez recolectada la información se 

procede a hacer la depuración para cada variable. Finalmente se crea una base de datos 

en Excel con toda la información para realizar el análisis estadístico pertinente y las 

conclusiones 

3.3.3 Fase III. Análisis de variables 

El proceso de análisis de las tres variables de estudio definidas se lleva a cabo de la 

siguiente manera: 

 Análisis de las temáticas relacionadas al desarrollo del pensamiento variacional 

presentadas por cada una de las editoriales en sus LTM de grado décimo, tomando 

como referencia los procesos generales de toda la actividad matemática establecidos 

en los lineamientos curriculares. 
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 Análisis de los contenidos desarrollados por cada una de las editoriales en sus LTM de 

grado décimo, teniendo en cuenta los procesos asociados al desarrollo del 

pensamiento variacional. 

 

Una vez realizado el análisis de las variables, la información es registrada por grupos de 

la siguiente manera: 

 

En el primer grupo se analiza cada una de las editoriales según la variable V1. En el 

segundo grupo se analizan las editoriales según V2. De igual manera, en el tercer grupo 

se analizan las editoriales según V3. Posteriormente se realiza un análisis global por 

variables independiente de las editoriales y finalmente un análisis global por editoriales. 

3.3.4 Fase IV. Conclusiones del estudio 

Para terminar la fase metodológica, se presentan los resultados y conclusiones 

encontrados en el análisis de las variables y así proseguir con las conclusiones del trabajo. 

 

 

 

 

 





 

 
 

4. Capítulo 4 Resultados 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las fases de la 

investigación, así como el análisis y conclusiones a partir de las de editoriales y textos de 

matemáticas seleccionados para su estudio didáctico sobre el pensamiento variacional. 

4.1 Resultados fase I: Selección de textos 

La primera fase consiste en hacer la selección de las editoriales y libros de textos a ser 

analizados, para ello se decide buscar las cinco editoriales con mayor influencia en los 

establecimientos de educación media del país. Se establecen los siguientes criterios de 

búsqueda de selección: 

 

 Búsqueda en la web sobre las principales editoriales de textos escolares en Colombia. 

 Búsqueda de publicaciones académicas sobre los libros de texto más usados por 

profesores de educación media en el país. 

 

Respecto a las búsquedas realizadas en internet relacionadas a cuáles son las principales 

editoriales de textos escolares que hacen presencia en el país, o cuáles son los libros de 

texto de matemáticas de educación media más usados en Colombia, no se encontró 

información relevante que permitiera establecer cuáles son las editoriales de mayor uso.  

 

En cuanto la búsqueda en publicaciones académicas se encuentra la realizada por 

González Martínez y Mendoza Rodríguez (2018), donde las editoriales más actuales que 

seleccionaron para el estudio fue la Editorial Santillana y Editorial Norma. En la 

investigación realizada por Tavera Acevedo (2013) se seleccionaron las editoriales 

Santillana, Ediciones SM, Grupo Educar, Voluntad S.A y Norma. Finalmente se cita la 

investigación hecha por Silva Zambrano (2018), egresado de la MECEN de la Universidad 

Nacional de Colombia – Sede Manizales, quien en su estudio de textos de matemáticas 
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llevó a cabo una investigación sobre las principales editoriales de textos de matemáticas 

de país; allí se seleccionaron las editoriales Libros y Libros, SM, Norma, Santillana, Educar. 

 

Las investigaciones anteriormente citadas parecen concordar en la mayoría de las 

editoriales que tomaron como referentes de estudio. Basado en ello y con la intención de 

continuar una línea de investigación con anteriores investigaciones realizadas en la 

MECEN, se decide tomar como libros de texto de estudio aquellos publicados por las 

editoriales Libros y Libros, SM, Norma, Santillana, Educar.  

 

A continuación, en la Tabla 4-1 se lista el conjunto de libros de texto de matemáticas de 

grado décimo que fueron seleccionados de acuerdo con los criterios mencionados. 

 

Tabla 4-1  

Selección de los libros de texto de matemáticas de las principales editoriales 

  

Editorial 1: 

SM 

Edición: 

2017 

Nombre texto: 

Matemáticas 10  

Autores:  

Jenny Andrea Blanco Guerrero 

Guillermo Andrés Salas Rodríguez 

Jairo Aníbal Rey Monroy 

 

 

  

Editorial 2: 

Santillana 

Edición: 

2013 

Nombre texto: 

Los Caminos del Saber 10 

 

Autores: 

Lida Buitrago García 

Juan de Jesús Romero Roa 

Ludwig Gustavo Ortiz Wilches 

Jeinsson Giovanni Gamboa Sulvara 

Dorys Jeannette Morales Jaime 

José Omar Castaño 

Juan Carlos Jiménez Ruíz 

 

 

 

Editorial 3: 

Norma 

Edición: 

2011 

Nombre texto: 

Matemáticas para pensar 10 
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Autores:  

Óscar Andrés Espinel Montaña 

Luis Ángel Fonseca Núñez 

Mauricio Restrepo López 

 

 

 

  

Editorial 4: 

Educar 

Edición: 

2014 

Nombre texto:  

Enlace matemáticas 10 

 

Autor:  

Grace Judith Vesga Bravo 

 

 

 

  

Editorial 5: 

Libros y Libros 

Edición: 

2012 

Nombre texto: 

Zoom a las matemáticas 10 
 

Autores:  

Sandra Patricia Arévalo Ramírez 

Luz Alexandra Oicatá Ojeda 

Magda Liliana González Alvarado 

Cristian Cogollo Guevara 

Alberto Díaz Montes 

Ricardo Alejandro Díaz Dueñas 

Nelson Jiménez Ruíz 

Wilson Gómez Bello 

Moreia Gómez Bello 

Jhon Helver Bello Chávez 

María Rosa González Barbosa 

Julio Hernando Romero Rey 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información de los libros de texto. 
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4.2 Resultados fase II: Recolección de información, 
elección de variables y depuración de datos 

Una vez adquiridos en formato físico los cinco libros de texto, se procede a recolectar la 

información objeto de estudio en cada uno de ellos. 

4.2.1 Subfase. Recolección de información 

En esta fase se procede a identificar la estructura didáctica que cada editorial propone en 

sus LTM, es decir, se revisa cómo abordan los contenidos a lo largo del texto según sus 

características, tales como, agrupamiento de temas de acuerdo con el tipo de teoría 

disciplinar, de acuerdo con los EBCM, de acuerdo con el tipo de pensamiento matemático 

o alguna otra directriz curricular. Finalmente se revisan cómo están distribuidas las 

actividades de aprendizaje y evaluación respecto los contenidos. 

A continuación se muestran los resultados de la revisión: 

 Editorial SM – Libro Matemáticas 10: Está organizado en 6 capítulos o unidades en 

total. Cada uno de ellos subdivididos en temas y estos a su vez están vinculados con 

alguno de los cinco tipos de pensamiento matemático. El desarrollo de los contenidos 

presenta una ruta didáctica que inicia con una exploración de saberes previos, luego 

se establece una conexión entre saberes previos y los nuevos contenidos, de allí se 

desarrollan los contenidos del tema como tal y en cada tema se proponen una serie de 

actividades de aprendizaje y evaluación de saberes. Al finalizar cada capítulo, se 

encuentra una sección de actividades compuesta por ejercicios para practicar, 

resolución de problemas y evaluación del aprendizaje. Para el análisis de esta editorial 

se toman los contenidos y ejercicios asignados al desarrollo del pensamiento 

variacional, lo cual comprende tres capítulos, 34 temas y subtemas y 331 ejercicios 

propuestos. 

 

 Editorial Santillana – Libro, Los Caminos del Saber 10: Está conformado por 7 

capítulos o unidades, cada uno de ellos dividido en temas y subtemas. El desarrollo de 

las unidades inicia manifestando a qué tipo de pensamiento matemático están 

asociados los estándares básicos a ser tratados. También se mencionan los saberes 

previos requeridos y los logros a alcanzar, así como una pequeña reseña histórica de 

los contenidos. En el desarrollo de las temáticas se presentan ejemplos de ejercicios 
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teóricos, de situaciones en contexto, y recuadros con información clave. Cada tema 

cuenta con un apartado con ejercicios propuestos que son clasificados como 

actividades para interpretar, argumentar, proponer, ejercitar, razonar, modelar o 

solucionar problemas, es decir, hacen una categorización análoga a los procesos 

generales descritos en los LCM. Finalmente, al culminar cada unidad se proponen más 

ejercicios para repasar y problemas de aplicación. En el caso de esta editorial se 

tomaron las seis unidades correspondientes al pensamiento variacional, con sus 80 

temas y subtemas y un total de 1.628 ejercicios. 

 

 Editorial Norma – Libro, Matemáticas para pensar 10: Cuenta con 9 unidades o 

capítulos que están definidos por cada uno de los tipos de pensamiento matemático. 

Cada unidad está dividida en temas. Cada unidad inicia planteando una situación 

problema que hace las veces de motivación y sobre la cual se proponen preguntar a lo 

largo de las secciones. Se mencionan las ideas previas a tener presentes y algunos 

datos históricos. En el desarrollo de los contenidos, se parte de una situación problema 

y de allí se desprende la parte teórica y algunos ejemplos. Cada tema cuenta con una 

sección de ejercicios distribuidos según los cinco procesos generales de los LCM y una 

evaluación del aprendizaje. Las unidades finalizan con una lectura de reflexión 

ciudadana, otra de habilidades para el emprendimiento y una evaluación general de 

los contenidos abordados. Para el estudio del libro de texto de esta editorial se tomaron 

4 capítulos, 25 temas y subtemas y 316 ejercicios correspondientes al pensamiento 

variacional. 

 

 Editorial Educar – Libro, Enlace matemáticas 10: Está organizado en 4 capítulos o 

unidades. Cada uno de ellos dividido en temas y subtemas. En la apertura de las 

unidades se encuentran lecturas de contextualización de las temáticas a trabajar, 

seguido de las temáticas y logros a alcanzar según el tipo de pensamiento matemático 

y posteriormente una evaluación diagnóstica para identificar temas a reforzar. El 

desarrollo de los contenidos se da a partir de conceptos teóricos y ejemplos. Al finalizar 

cada tema se encuentra una sección con ejercicios clasificados según el tipo de 

proceso general al cual apuntan. La parte final de las unidades cuenta con la sección 

de planteamiento y resolución de problemas en los cuales se presentan ejercicios para 

aplican los conocimientos adquiridos. En esta editorial se seleccionaron tres unidades, 

17 temas y subtemas y 144 ejercicios 
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 La Editorial Libros y Libros – Libro, Zoom a las matemáticas 10: Su estructura 

cuenta con 7 capítulos y sus respectivos temas y subtemas. Cada unidad inicia con la 

lista de temas a tratar y una lectura que contextualiza dichos temas. El desarrollo de 

los contenidos parte de los saberes previos, continúa con la exposición teórica de 

conceptos y las ejemplificaciones. Para cada tema se encuentran tres secciones con 

actividades de aprendizaje; a saber, ejercicios cortos, actividades propuestas para 

avanzar y al término una evaluación de desempeños. En la parte final de cada unidad 

se presenta una prueba tipo PISA (Programa Internacional para la Evaluación de 

Estudiantes). Para el análisis de esta editorial se tomaron cuatro unidades, 64 temas y 

subtemas y 922 ejercicios. 

 

Posterior a la identificación de las unidades, temas y subtemas de cada libro de texto 

correspondientes al pensamiento variacional, se procede a registrarlo en una base de 

datos para ser analizada. El registro se lleva a cabo en el siguiente orden y abreviaturas 

de las editoriales de estudio (ver Tabla 4-2). 

 

Tabla 4-2  

Tabla con las editoriales seleccionadas y sus abreviaturas 

EDITORIALES 

Ed1: Editorial SM 

Ed2: Editorial Santillana 

Ed3: Editorial Norma 

Ed4: Editorial Educar 

Ed5: Editorial Libros y libros 

Fuente: Elaboración propia. 

4.2.2 Subfase. Elección de variables 

El MEN (2006) ha aportado diversidad de documentos dirigidos hacia cómo diseñar 

estructuras curriculares que estén acordes con las exigencias del siglo XXI. 

Particularmente, menciona que: 

se debe mirar críticamente la amplia oferta de textos escolares que se encuentra 

en el mercado, (…) la concordancia y coherencia de éstos con los fines de la 
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educación y las políticas del sistema educativo, en especial con los Lineamientos 

Curriculares y los Estándares Básicos de Competencias. (p. 74) 

 

De acuerdo con los LCM se consideran tres grandes aspectos para organizar el currículo 

en un todo armonioso: 

 

Procesos generales: tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento; 

la resolución y planteamiento de problemas; la comunicación; la modelación y la 

elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos. 

 

Conocimientos básicos: tienen que ver con procesos específicos que desarrollan el 

pensamiento matemático y con sistemas propios de las matemáticas. (…) 

 

El contexto: tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan 

sentido a las matemáticas que aprende. (MEN, 1998, pp. [18-19]) 

 

Con base en lo mencionado anteriormente y en procura de alcanzar los objetivos 

planteados en el presente trabajo de investigación, se definen tres variables de estudio 

relacionadas al abordaje del pensamiento variacional en los LTM. Estas variables tienen 

como objetivo examinar tres aspectos de especial importancia en todo libro de texto 

escolar, a saber, temáticas abordadas, desarrollo de los contenidos y actividades de 

aprendizaje propuestas. Con la primera variable se pretende indagar sobre la relación de 

coherencia entre la selección de temáticas realizada por las editoriales en sus LTM y las 

temáticas implícitas en los EBCM 10°. El objeto de estudio de la segunda variable está 

centrado en analizar el alcance en los EBCM 10° generado por los ejercicios propuestos 

en los LTM. Finalmente, la tercera variable tiene como objetivo, estudiar el desarrollo del 

pensamiento variacional promovido en los contenidos de los LTM a la luz de lo establecido 

en los LCM. 

 

La definición de las variables y sus respectivas abreviaturas se listan a continuación:  

 

 V1: Coherencia entre los temas implícitos de los EBCM 10° del pensamiento 

variacional y los temas abordados en los textos. 
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 V2: Coherencia entre el alcance de los EBCM (10º) del pensamiento variacional y las 

actividades propuestas en los textos. 

 

 V3: Coherencia entre los procesos asociados al desarrollo del pensamiento variacional 

y el desarrollo de los contenidos en los textos. 

 

Para realizar un minucioso estudio de cada una de las variables, se hace preciso definir 

subvariables y criterios, que permitan establecer la magnitud de coherencia en los tópicos 

abordados. 

 

Subvariables de V1.  

Para determinar la coherencia entre los temas implícitos en los EBCM 10° y los temas 

abordados en los libros de texto, se toman como subvariables aquellos grupos de temas 

que están relacionados implícitamente con cada uno de los estándares básicos definidos 

para el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos del área de 

matemáticas en grado décimo. Las cuatro subvariables y su abreviatura se presentan a 

continuación en la Tabla 4-3. 

 

Tabla 4-3  

Tabla con las subvariables seleccionadas para V1 

SUBVARIABLES DE V1 

V1.1: Límites, sucesiones, series. 

V1.2: Derivadas, razón de cambio, variación lineal, continuidad, optimización. 

V1.3: Expresiones algebraicas, funciones básicas, funciones polinómicas, funciones 

racionales. 

V1.4: Variación periódica, funciones periódicas, funciones trigonométricas, razones 

trigonométricas, ecuaciones trigonométricas, identidades trigonométricas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Subvariables de V2.  

Para el estudio de V2, se toman como subvariables los propios EBCM 10° 

correspondientes al pensamiento variacional. Para establecer el alcance que tiene cada 
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uno de los estándares conforme a las actividades de aprendizaje y evaluación propuestas 

por los textos, se toman como criterios de referencia los procesos generales establecidos 

en los LCM. Toda vez que estos “constituyen las actividades intelectuales que van a 

permitir a los estudiantes alcanzar y superar un nivel suficiente en las competencias” (MEN, 

2006, p. 77). En la Tabla 4-4 se listan las subvariables y sus abreviaturas, los criterios de 

referencia y sus particularidades.  

 

Tabla 4-4  

Tabla con las subvariables seleccionadas para V2 

SUBVARIABLES DE V2 

V2.1: Utilizo las técnicas de aproximación en procesos infinitos numéricos. 

V2.2: Interpreto la noción de derivada como razón de cambio y como valor de la 

pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las 

derivadas de algunas funciones básicas en contextos matemáticos y no 

matemáticos. 

V2.3: Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las 

gráficas de funciones polinómicas y racionales y de sus derivadas 

V2.4: Modelo situaciones de variación periódica con funciones trigonométricas e 

interpreto y utilizo sus derivadas. 

Fuente: MEN, 2006, p. 89. 

 

Criterio 1 para V2. Resolución y Planteamiento de Problemas 

 Resolución y formulación de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las 

matemáticas. 

 Desarrollo y aplicación de diversas estrategias para resolver problemas. 

 Verificación e interpretación de resultados a la luz del problema original. 

 Generalizaciones de soluciones y estrategias para nuevas soluciones de problemas. 

 Adquisición y confianza en el uso significativo de las matemáticas. 

 

Criterio 2 para V2. Razonamiento 

 Dar cuenta del cómo y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a 

conclusiones. 
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 Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en acción en el tratamiento de 

problemas. 

 Formular hipótesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar 

hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos. 

 Encontrar patrones y expresarlos matemáticamente. 

 Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matemáticas 

más que una memorización de reglas y algoritmos, son lógicas y potencian la 

capacidad de pensar. 

 

Criterio 3 para V2. Comunicación 

 Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de 

diferentes formas. 

 Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito y 

en forma visual. 

 Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones. 

 Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar información. 

 Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes 

 

Criterio 4 para V2. Modelación 

 Representar una relación en una fórmula. 

 Probar o demostrar regularidades. 

 Reforzar y ajustar modelos. 

 Utilizar diferentes modelos. 

 Combinar e integrar modelos. 

 Formular un concepto matemático nuevo. 

 Generalizar: Se puede ver como el nivel más alto de la modelación. 

 

Criterio 5 para V2. Elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos 

 Calcular. Efectuar una o más operaciones para llegar a un resultado. Incluye identificar 

una operación o un método apropiado; predecir el efecto de una operación o método; 

calcular sin ayuda de calculadora, usando un algoritmo conocido; calcular con ayuda 
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de calculadora; calcular usando fórmulas; calcular usando resultados de una 

simulación. 

 

 Graficar. Construir gráficas mediante uno o más cálculos, utilizando puntos o 

propiedades conocidas del objeto que se va a representar; o construirlas usando 

calculadoras gráficas o microcomputadores. 

 

 Transformar. Transformar un objeto matemático aplicando una transformación formal 

para obtener un nuevo objeto matemático. Incluye transformar sintéticamente; 

transformar; transformar a través de matrices; transformar a través de manipulaciones 

algebraicas; transformar mediante una función. 

 

 Medir. Incluye medir algún aspecto de un objeto físico, de una figura geométrica o de 

un dibujo ya sea con unidades estándar o no estándar; identificar atributos medibles 

de un objeto físico o figura; seleccionar una unidad apropiada para una medición 

específica; seleccionar una herramienta apropiada para una medición específica; 

seleccionar un grado de precisión apropiado para una medición dada. 

 

Subvariables de V3. 

Para estudiar la coherencia entre los procesos asociados al desarrollo del pensamiento 

variacional y el desarrollo de los contenidos en los textos, se toman como subvariables los 

procesos descritos en Figueroa et al. (2019). Esta selección se lleva a cabo según lo 

argumentado en el marco teórico (ver Tabla 4-5). 

 

Tabla 4-5  

Tabla con las subvariables seleccionadas para V3 

SUBVARIABLES DE V3. 

V3.1 Reconocimiento y comprensión de variables 

V3.2 Conversión y tratamiento de sistemas semióticos de representación 

V3.3 La modelación y generalización 

Fuente: Figueroa Flórez et al., 2019, pp. 85-86. 
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Para determinar si el desarrollo de los contenidos en los LTM cumple con los procesos 

asociados al PV, se toman como criterios de clasificación los subprocesos asociados a 

cada proceso del pensamiento.  

 

Criterio para V3.1: Reconocimiento y comprensión de variables. 

 Sacar los datos que sufren cambios o variaciones y los que son invariantes. 

 Reconoce, identifica y caracteriza las variables dependientes e independientes. 

 Percibe y reconoce relaciones entre variables dependientes e independientes o entre 

el mismo conjunto de variables 

 

Criterio para V3.2: Conversión y tratamiento de sistemas semióticos de 

representación. 

Proceso uso y transformación de varios sistemas de representación en el mismo registro 

o en diferentes que apoyan la detección de la variación (Representación figural, 

Representación coloquial (verbal), Representación fenomenológica, Representación 

ejecutable, Representación gráfica (cartesiana), Representación tabular, Representación 

simbólico-algebraica, Representación numérico – variacional) 

 

Criterio para V3.3: La modelación y generalización. 

 Formula y visualiza un problema en diferentes formas. 

 Descubre relaciones y regularidades. Invariantes o patrones. 

 Transfiere un problema de la vida real a un problema matemático. 

4.2.3 Subfase de depuración de datos 

La información extraída de los libros de textos se organiza formando una base de datos en 

Excel1 llamada Análisis estadístico TFM. En la primera hoja de la base de datos 

                                                
 

1 El documento Excel, Análisis estadístico, contiene las siguientes hojas de cálculo: Preliminares, 
Clasificación de temas x EBCM, Matriz temas x EBCM, Matriz Procesos x Estándares, Ej. X 
Estándar (ED1), Ej. X Estándar (ED3), Ej. X Estándar (ED4), Ej. X Estándar (ED5), Contenidos x 
Procesos, Matriz Contenidos x Procesos. La información que se ha extraído de los LTM se ha 
organizado en este archivo. A partir de ahora, cuando se mencione la hoja de cálculo de Excel, se 
refiere a documentación e información tomada de este. 
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(preliminares), se mencionan las editoriales, variables, subvariables y abreviaturas. 

También un recuadro con la cantidad de capítulos, temas y ejercicios seleccionados por 

editorial. 

 

A continuación de se describen los procedimientos por medio de los cuales fueron 

tipificados los datos, según cada una de las variables de estudio planteadas. 

 

Depuración de datos para V1. 

Como punto de partida para el estudio de V1, se toman todos los temas y subtemas 

concernientes al pensamiento variacional. Esta clasificación es plasmada por las propias 

editoriales en sus libros. Para identificar a qué temas implícitos de los EBCM están 

relacionadas las temáticas abordadas en los LTM, se procede mediante verificación 

directa. Se crea una hoja de cálculo en Excel llamada Clasificación de temas x EBCM para 

consignar dicha información.  

 

A continuación, se muestra un ejemplo al azar sobre la clasificación de las temáticas: 

 

Se toma como modelo el libro de texto de la Editorial. En la Figura 4-1, aparece el tema 

alusivo a Funciones trigonométricas y el subtema Circunferencia unitaria. Estas temáticas 

están relacionadas con el estándar de competencias “Modelo situaciones de variación 

periódica con funciones trigonométricas e interpreto y utilizo sus derivadas”, es decir, estas 

temáticas hacen referencia a los contenidos implícitos comprendidos en la subvariable 

V1.4. Por tanto, se clasifica en esta subvariable. 
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Figura 4-1  

Funciones trigonométricas. Texto, Los caminos del Saber 10° 

 

Fuente: Los Caminos del Saber 10°, p. 58, Editorial Santillana. 

 

De forma análoga se procede con la clasificación de los 219 temas y subtemas restantes. 

 

Una vez realizada la tipificación para cada LTM, se consideran las siguientes tres 

categorías de acuerdo a la coherencia entre los temas abordados en cada uno de los textos 

y los temas implícitos de los EBCM 10°. 

 

C.1.1 No existe coherencia: No se evidencia en el LTM la presencia de los temas 

implícitos en los EBCM 10° asociados al pensamiento variacional. 

 

C.1.2 Coherencia parcial: Se evidencia en el LTM la presencia parcial de los temas 

implícitos en los EBCM 10° asociados al pensamiento variacional. 

 

C.1.3 Coherente: Se evidencia en el LTM la presencia de la totalidad de tema implícitos 

en los EBCM 10° asociados al pensamiento variacional. 
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Finalmente, para su posterior análisis la información es totalizada y categorizada para cada 

subvariable de V1. Esta es consignada en la hoja de cálculo de Excel llamada Matriz temas 

x EBCM. 

 

Depuración de datos para V2. 

Para estudiar la coherencia entre el alcance de los EBCM 10° del pensamiento variacional 

y cada LTM, se decide enfocar el análisis de V2 en tipificar todos los ejercicios propuestos, 

según los EBCM y los criterios determinados por los procesos asociados a la actividad 

matemática. Cabe aclarar que los cinco procesos generales no son de carácter disyunto, 

jerárquico, ni exhaustivo, es decir, existen traslapes e interacciones entre ellos; y pueden 

darse otros procesos además de los enumerados (MEN, 2006). Por tanto al momento de 

hacer análisis porcentuales de las subvariables de estudio, el ponderado total no 

necesariamente debe sumar 100%, ya que ellas no son disyuntas dos a dos. 

 

Se ha seleccionado al azar la Editorial SM como modelo para ejemplificar la clasificación 

de la información. En la Figura 4-2 se muestran las actividades propuestas para el tema 

Razones trigonométricas en un triángulo rectángulo. Este tema está en consonancia con 

el cuarto EBCM 10° del pensamiento variacional, por lo tanto los ejercicios allí plasmados 

serán solo clasificados dentro de la subvariable V2.4. Ahora, para determinar el alcance 

logrado de dicho estándar por medio de las actividades propuestas, se procede a tomar 

cada ejercicio y determinar cuáles de los criterios establecidos para V2 cumple, es decir, 

ver a cuáles procesos general está asociado.  
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Figura 4-2  

Actividades del libro de texto, Matemática 10° 

 
Fuente: Matemáticas 10°, p. 83. Editorial SM. 

 

En la Tabla 4-6 se muestra la clasificación realizada para los ejercicios de la Figura 4-2.  

 

Tabla 4-6  

Tabla con la Clasificación de ejercicios según EBCM y procesos generales 

V2.4- Modelo situaciones de variación periódica con funciones trigonométricas e 

interpreto y utilizo sus derivadas. 

Tema 

P
a

g
in

a
 

E
je

rc
ic

io
 N

° 

Resolución y 

planteamient

o de 

problemas 

Razonamiento Comunicación Modelación 

Elaboración, 

comparación y 

ejercitación de 

procedimientos 

Razones 

trigonométricas  

en un triángulo 

rectángulo  

83 

5   x x     

6 x x x     

7 x x     x 

8 x x     x 

9 x x     x 

10 x x     x 

11   x     x 

12 x       x 

Fuente: Matemáticas 10°, p. 83. Editorial SM. 
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De forma análoga se procede a clasificar los 331 ejercicios correspondientes a 34 temas 

del libro en mención y también para todas las demás editoriales en estudio. La información 

clasificada es consignada en una hoja de cálculo Excel distinto para cada editorial, cuyos 

títulos son Ej x Estándar (ED1), Ej x Estándar (ED2), Ej x Estándar (ED3), Ej x Estándar 

(ED4) y Ej x Estándar (ED5).  

 

Para poder llevar a cabo análisis globales de las editoriales, estándares y procesos 

generales en las próximas etapas, se realizan reglas de tres simples para convertir los 

valores numéricos del conteo de cada subvariable de V2 en términos de valores 

porcentuales. La totalidad de la información está condensada en la hoja de cálculo de Excel 

Matriz Procesos x Estándares de la base de datos. 

 

Depuración de datos para V3. 

En la tercera variable, el objetivo es analizar el desarrollo de los contenidos que se llevan 

a cabo en los LTM. Para determinar si los contenidos son coherentes con los procesos 

asociados al PV, se procede mediante verificación directa de cada temática y se clasifican 

de acuerdo a los criterios establecidos para V2. Es de aclarar que los contenidos pueden 

desarrollar varios procesos al tiempo. En la hoja de Excel Contenidos x Procesos de la 

base de datos, se consigna la información procesada para esta variable.  

 

En la Figura 4-3 se muestra un ejemplo del método de clasificación tomado de la Editorial 

Santillana (Ed2). Se puede ver claramente cómo en la parte inicial se hace un desarrollo 

conceptual de la función exponencial, donde se promueve el proceso de reconocimiento y 

comprensión de variable. Se satisface dicho proceso ya que se cumplen algunos de los 

criterios establecidos para V3.1, como por ejemplo “Reconoce, identifica y caracteriza las 

variables dependientes e independientes”. Posteriormente, en el ejemplo 1 del texto citado 

en la imagen, se observan representaciones de tipo simbólico algebraica, tabular y gráfica 

de la función exponencial, las cuales hacen parte del proceso de conversión y tratamiento 

de sistemas semióticos de representación. Finalmente, en el ejemplo 2 del texto citado en 

la imagen, se muestra una esquematización que transfiere un problema de la vida real a 

un problema matemático, lo cual es un criterio de clasificación para el proceso de la 

modelación y generalización. Es decir, para este caso en particular, el tema es desarrollado 

por la editorial según los tres procesos asociados al pensamiento variacional.  
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Figura 4-3  

Ejemplo del método de clasificación. Texto, Los Caminos del Saber 10° 

 

Fuente: Los Caminos del Saber 10°, p. 29, Editorial Santillana 

 

La tipificación de todos los temas y subtemas de las editoriales es consignada en la base 

de datos, en la hoja de cálculo Contenidos x Procesos. Los datos globales para V3 para 

su posterior análisis de resultados se resumen en la hoja de cálculo Matriz contenidos x 

procesos. 
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4.3 Resultados del análisis de variables 

El análisis de los resultados de la información depurada se realiza según lo explicado en 

la sección 3.3. 

4.3.1 Resultados de la variable V1. Análisis por editorial 

Los resultados de los 220 temas y subtemas analizados en la variable V1 son expuestos 

tomando por separado cada una de las editoriales estudiadas. Para cada una de ellas se 

muestra la gráfica que categoriza las subvariables. De esta forma se puede deducir en qué 

medida los diferentes tipos de temáticas implícitas en los EBCM 10° del pensamiento 

variacional fueron abordadas en los textos. 

 

Análisis de la Editorial SM 

En el LTM de la Editorial SM se analizaron 34 temas y subtemas referentes al pensamiento 

variacional. A las subvariables V1.1 y V1.2 solo le corresponde un tema a cada una; es 

decir, solo un tema hace referencia a los temas implícitos del primer y segundo EBCM. 

Adicionalmente se encontró que para V1.3 y V1.4 corresponden 11 y 21 temas 

respectivamente. Esto significa que las temáticas abordadas por la editorial SM son 

parcialmente coherentes con las temáticas implícitas en los dos primeros estándares; y 

coherentes respecto al tercer y cuarto estándar (Figura 4-4). 

 

Figura 4-4  

Gráfica de Categorización de las subvariables de V1 para la Editorial SM 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de la Editorial Santillana 

En el LTM de la Editorial Santillana se analizaron 80 temas y subtemas referentes al 

pensamiento variacional. Es la editorial que más temas propone para el desarrollo del 

pensamiento variacional, respecto las otras cuatro editoriales estudiadas. Se evidenció que 

a las subvariables V1.1 y V1.2 no les correspondía ninguna de las temáticas abordadas en 

el texto. En el caso de V1.3 y V1.4 se encontró que para cada una de ellas se dedican 40 

temas y subtemas, es decir, el 100% de las temáticas se distribuyen equitativamente en 

los dos últimos estándares. Con lo cual se comprueba que el texto no presenta coherencia 

con los temas implícitos de los estándares 1 y 2 y sí guarda coherencia con el tercer y 

cuarto estándar (Figura 4-5). 

 

Figura 4-5  

Gráfica de Categorización de las subvariables de V1 para la Editorial Santillana 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis de la Editorial Norma 

En el LTM de la Editorial Norma se analizaron 25 temas y subtemas referentes al 

pensamiento variacional. En las subvariables V1.1 y V1.2 no se registraron ninguna de las 

temáticas del texto. Mientras tanto, en V1.3 se encontraron 11 temas y en V1.4 se 

encontraron 14 temas. Esto indica que el texto de la editorial Norma no presenta 

coherencia con el primer y segundo estándar; y los dos restantes estándares si guardan 

coherencia (Figura 4-6). 
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Figura 4-6  

Gráfica de Categorización de las subvariables de V1 para la Editorial Norma 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Análisis de la Editorial Educar 

En el LTM de la Editorial Educar se analizaron 17 temas y subtemas referentes al 

pensamiento variacional. Es la editorial que menos temáticas presenta sobre el desarrollo 

del pensamiento variacional, respecto las demás editoriales estudiadas en la investigación. 

No se encontraron temáticas relacionadas a las variables V1.1 y V1.2. La variable que más 

cantidad de temas presentó fue V1.4 con 13, seguida de V1.3 con 4 temas. Se infiere 

entonces que no existe coherencia con los temas implícitos de los dos primeros 

estándares; que existe una coherencia parcial respecto al tercer estándar; se es coherente 

para con el cuarto estándar (Figura 4-7).  

 

Figura 4-7  

Gráfica de Categorización de las subvariables de V1 para la Editorial Educar 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de la Editorial Libros y libros 

En el LTM de la Editorial Libros y libros se analizaron 64 temas y subtemas referentes al 

pensamiento variacional. Al igual que las últimas tres editoriales, no se evidenciaron 

temáticas referentes a las variables V1.1 y V1.2. En el caso de V1.3 se presentaron 29 

temas y para V1.4 se clasificaron 35 temas. Lo anterior indica que el texto no es coherente 

frente a los temas implícitos del primero y segundo estándar. De otro lado, sí se encuentra 

coherencia con los dos últimos estándares (Figura 4-8).  

 

Figura 4-8  

Gráfica de Categorización de las subvariables de V1 para la Editorial Libros y Libros 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.2 Resultados de la variable V2. Análisis por editorial 

Los resultados de los 3.341 ejercicios analizados en la variable V2 son expuestos tomando 

por separado cada una de las editoriales estudiadas. Para cada una de las editoriales se 

muestran dos gráficas. La primera gráfica corresponde a la tabulación porcentual realizada 

para cada una de las subvariables respecto los cinco criterios establecidos para V2. La 

segunda gráfica muestra los valores porcentuales que alcanza cada uno de los procesos 

generales de acuerdo a los ejercicios propuestos en el texto. Con estas gráficas se podrá 

evidenciar en qué medida los ejercicios que fueron clasificados respecto cada EBCM, 

permiten desarrollar un nivel suficiente en las competencias. También posibilitará medir 

cómo los ejercicios en los textos favorecen cada uno de los procesos generales. 
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Análisis de la Editorial SM 

En el LTM de la Editorial SM se analizaron los 331 ejercicios propuestos en las unidades 

del pensamiento variacional. Los resultados encontrados son los siguientes:  

En la Figura 4-9 se evidencia que las actividades de aprendizaje pertenecientes al EBCM 

definido en la variable V2.1, presentan desarrollos porcentuales en los cinco procesos 

generales, sus valores son 33,3%, 83,3%, 16,7%, 33,3% y 33,3% respectivamente. En las 

actividades de aprendizaje pertenecientes al EBCM definido en la variable V2.2, se 

observan desarrollos porcentuales en los cinco procesos generales, sus valores son 

82,4%,47,1%, 29,4%, 35,3% y 52,9% respectivamente. Respecto las actividades de 

aprendizaje pertenecientes al EBCM definido en la variable V2.3, estas también presentan 

desarrollos porcentuales en los cinco procesos generales, sus valores son 32%, 61,9%, 

33%, 13,4% y 60,8% respectivamente. Finalmente, en las actividades de aprendizaje 

pertenecientes al EBCM definido en la variable V2.4, se presentan desarrollos 

porcentuales en los cinco procesos generales, sus valores son 34,6%, 80,6%, 30,3%, 6,2% 

y 79,1% respectivamente. 

 

Figura 4-9  

Gráfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial 

SM 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 4-10 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios 

independientes de la clasificación por estándares, el proceso general que más se 

promueve es el razonamiento, con una participación del 73,4%, es decir, 243 de los 331 
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ejercicios propuestos promueven este proceso. De otro lado, el proceso que menos se 

trabaja es la modelación, con una participación en 34 ejercicios, lo cual equivale a un 

10,3%.  

 

Figura 4-10  

Gráfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial SM 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis de la Editorial Santillana 

En el LTM de la Editorial Santillana se analizaron los 1628 ejercicios propuestos en las 

unidades del pensamiento variacional. Los resultados encontrados son los siguientes:  

 

En la Figura 4-11 se encontró que las actividades de aprendizaje pertenecientes al EBCM 

definido en las variables V2.1 y V2.2 no presentaron desarrollos porcentuales en los 

procesos generales. Esto se debe a que no se evidenciaron ejercicios que promuevan el 

desarrollo del primer y segundo estándar, lo cual está relacionado a su vez con la no 

presencia de temáticas para V1.1 y V1.2 como se mostró en la sección anterior.  

 

En cuanto al EBCM descrito por V2.3, se encontró que las actividades de aprendizaje 

plantadas allí presentan desarrollos porcentuales en los cinco procesos generales, sus 

valores son 25,5%, 63,6%, 27,4%, 5,6% y 70,9% respectivamente. En el caso del EBCM 

definido por V2.4, se evidenció que las actividades de aprendizaje allí propuestas generan 

desarrollos porcentuales en los cinco procesos generales, sus valores son 19,9%, 48,7%, 

20,1%, 2,2% y 81,1% respectivamente.  
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Figura 4-11  

Gráfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial 

Santillana 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 4-12 se evidencia que al tomarse en cuenta todos los ejercicios 

independientes de la clasificación por estándares, el proceso general que más se 

promueve es la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos, con una 

participación del 76,4%; es decir, 1.244 de los 1.628 ejercicios propuestos promueven este 

proceso. De otro lado, el proceso que menos se trabaja es la modelación, con una 

participación en 61 ejercicios, lo cual equivale a un 3,7%. 

 

Figura 4-12  

Gráfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Santillana 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Análisis de la Editorial Norma 

En el LTM de la Editorial Norma se analizaron los 316 ejercicios propuestos en las unidades 

del pensamiento variacional. Los resultados encontrados son los siguientes: 

En la Figura 4-13 se evidenció que las actividades de aprendizaje pertenecientes al EBCM 

definido en las variables V2.1 y V2.2 no presentaron desarrollos porcentuales en los 

procesos generales. Las causas de ello se deben a las mismas razones expuestas para 

con la Editorial SM, es decir, no se evidenciaron ejercicios que promuevan el desarrollo del 

primer y segundo estándar. En cuanto al EBCM descrito por V2.3, se encontró que las 

actividades de aprendizaje plantadas allí presentan desarrollos porcentuales en los cinco 

procesos generales, sus valores son 20,3%, 50%, 31%, 1,3% y 93,7% respectivamente. 

En el caso del EBCM definido por V2.4, se evidenció que las actividades de aprendizaje 

allí propuestas también generan desarrollos porcentuales en los cinco procesos generales, 

sus valores son 25,3%, 76,6%, 38,0%, 1,9% y 86,1% respectivamente. 

 

Figura 4-13  

Gráfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial 

Norma 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 4-14 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios 

independientes de la clasificación por estándares, el proceso general que más se 

promueve es la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos, con una 

participación del 89,9%, es decir, 284 de los 316 ejercicios propuestos promueven este 

proceso. De otro lado, el proceso que menos se trabaja es la modelación, con una 

participación en 5 ejercicios, lo cual equivale a un 1,6%. 
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Figura 4-14  

Gráfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Norma 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis de la Editorial Educar 

En el LTM de la Editorial Educar se analizaron los 144 ejercicios propuestos en las 

unidades del pensamiento variacional. Los resultados encontrados son los siguientes: 

 

En la Figura 4-15 se muestra que las actividades de aprendizaje pertenecientes al EBCM 

definido en la variable V2.3, presentan desarrollos porcentuales en los cinco procesos 

generales, sus valores son 47,5%, 59%, 39,3%, 14,8% y 85,2% respectivamente. En 

cuanto los ejercicios propuestos en el EBCM descrito en V2.4, se observó que estos 

generan desarrollos en los cinco procesos generales, cuya medición en valores 

porcentuales fue de 3,6%, 55,4%, 33,7%, 9,6% y 86,7% respectivamente. Por el contrario, 

en el caso de las variables V2.1 y V2.2 no se generaron desarrollos en ninguno de los 

procesos, ya que en los EBCM definidos en estas variables no se relacionaron ninguna de 

las temáticas abordadas en los libros.  
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Figura 4-15  

Gráfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial 

Educar 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 4-16 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios 

independientes de la clasificación por estándares, el proceso general que más se 

promueve es la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos, con una 

participación del 86,1%, es decir, 124 de los 144 ejercicios propuestos desarrollan este 

proceso. De otro lado, el proceso que menos se trabaja es la modelación, con una 

participación en 17 ejercicios, lo cual equivale a un 11,8%. 

 

Figura 4-16  

Gráfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Educar 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de la Editorial Libros y libros 

En el LTM de la Editorial Libros y Libros se analizaron los 922 ejercicios propuestos en las 

unidades del pensamiento variacional. Los resultados encontrados son los siguientes: 

En la Figura 4-17 se verifica que, al igual que ocurrió con las últimas tres editoriales 

analizadas, no existe un desarrollo en los procesos generales de los dos primeros 

estándares descritos en las subvariables V2.1 y V2.2 respectivamente. Esto, debido a la 

no presencia de temáticas que promuevan estos dos estándares. De otro lado, en el EBCM 

definido en la variable V2.3, se presentan desarrollos porcentuales en los cinco procesos 

generales, sus valores son 16,3%, 69,2%, 6,7%, 5,8% y 61,5% respectivamente. En cuanto 

los ejercicios propuestos en el EBCM descrito en V2.4, se observó que estos generan 

desarrollos en los cinco procesos generales, cuya medición en valores porcentuales fue 

de 22,9%, 64,3%, 19,7%, 3,3% y 85,5% respectivamente.  

 

Figura 4-17  

Gráfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial 

Libros y Libros 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 4-18 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios 

independientes de la clasificación por estándares, el proceso general que más se 

promueve es la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos, con una 

participación del 82,8%, es decir, 763 de los 922 ejercicios propuestos promueven el 

desarrollo este proceso. De otro lado, el proceso que menos se trabaja es la modelación, 

con una participación en 33 ejercicios, lo cual equivale a un 3,6%. 
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Figura 4-18  

Gráfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Libros y Libros 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.3 Resultados de la variable V3. Análisis por editorial 

Los resultados del análisis de los 220 contenidos desarrollados en los textos son expuestos 

tomando por separado cada una de las editoriales estudiadas. 

 

Los resultados de todas las editoriales son expuestos a partir del análisis de la Figura 4-

19. La figura ilustra la gráfica con la cantidad de contenidos desarrollados por cada editorial 

respecto las subvariables definidas para V3. Con esta gráfica se podrá evidenciar en qué 

medida son promovidos los procesos asociados al pensamiento variacional por medio de 

los contenidos desarrollados en los textos. 

 

Figura 4-19  

Gráfica por editorial de la cantidad de contenidos desarrollados en las subvariables de V3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de la Editorial SM 

En el LTM de la Editorial SM se analizaron los desarrollos de 34 contenidos pertenecientes 

a las unidades del pensamiento variacional. En la totalidad de los contenidos se promueven 

las subvariables V3.1 y V3.2, los cuales corresponden a los dos primeros procesos 

asociados al PV. En cuanto al tercer proceso del PV, este se logró evidenciar en el 53% 

de los casos estudiados, lo cual equivale a 18 contenidos. Es entonces la modelación y 

generalización el proceso menos trabajado en los contenidos de la Editorial SM.  

 

Análisis de la Editorial Santillana 

En el LTM de la Editorial Santillana se analizaron los desarrollos de 80 contenidos 

pertenecientes a las unidades del pensamiento variacional. El proceso de reconocimiento 

y comprensión de variables definido en V3.1 se evidenció en 73 contenidos, es decir, en 

el 91,3% de los casos. El proceso de conversión y tratamiento de sistemas semióticos de 

representación definido en V3.1, se evidenció en 79 contenidos, es decir, en el 98,8% de 

los casos. En cuanto a la modelación y generalización, se evidenció que este proceso es 

promovido en 18 de los contenidos desarrollados, lo cual equivale al 22,5 %. Es por lo 

tanto la tercera subvariable definida para el proceso de modelación y generalización, el 

proceso que en menor medida se trabaja por la Editorial Santillana en sus contenidos.  

 

Análisis de la Editorial Norma 

En el LTM de la Editorial Norma se analizaron los desarrollos de 25 contenidos 

pertenecientes a las unidades del pensamiento variacional. Se determinó que las variables 

V3.1 y V3.2 son trabajas en el 100% de los contenidos. Mientras que V3,3 lo hace en el 

32% de los casos. Lo cual equivale a decir, que los tres procesos asociados al PV descritos 

por las subvariables de V3, se desarrollan en 25, 25 y 8 contenidos respectivamente. 

Siendo el proceso modelación y generalización, el menos promovido en los contenidos.  

 

Análisis de la Editorial Educar 

En el LTM de la Editorial Educar se analizaron los desarrollos de 17 contenidos 

pertenecientes a las unidades del pensamiento variacional. Los dos primeros procesos del 

PV se evidenciaron en la totalidad de los contenidos y el tercer proceso se encontró en el 
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17, 6% de los casos, lo cual equivale a 3 de los 17 contenidos. Convirtiendo a la Editorial 

Educar en la primera editorial que menor cantidad de contenidos presenta respecto el 

proceso de modelación y generalización y la segunda que en menor proporción los trabaja 

respecto los otros dos procesos. 

 

Análisis de la Editorial Libros y libros 

En el LTM de la Editorial Libros y Libros se analizaron los desarrollos de 64 contenidos 

pertenecientes a las unidades del pensamiento variacional. El proceso más trabajado en 

los contenidos desarrollados en este texto es la conversión y tratamiento de sistemas 

semióticos de representación, seguido de los procesos de reconocimiento y comprensión 

de variables, y de la modelación y generalización. Estos procesos se evidenciaron en el 

100,0%, 93,8% y 12,5% de los casos respectivamente; lo cual continua con la tendencia 

de las anteriores editoriales, de ser la modelación y generalización el proceso del PV 

menos favorecido. 

4.3.4 Resultados por variables. Análisis global 

En la presente sección se muestran los resultados globales del análisis realizado a las tres 

variables de estudio, a saber, V1, V2 y V3. En este caso, las observaciones son llevadas 

a cabo tomando como un solo conjunto de datos toda la información analizada en las cinco 

editoriales seleccionadas. Los resultados presentados para cada una de las variables 

contienen figuras con las gráficas que condensan el tratamiento de los datos estudiados.  

Para la variable V1 se presenta una figura con la gráfica que hace la categorización general 

de las subvariables; con ella se podrá evidenciar si las editoriales en general están 

desarrollando en el grado décimo de la educación media, todos los temas relacionados a 

los EBCM descritos para este grupo de grados escolares. Allí se determinará entonces el 

tipo de coherencia que tienen las cinco editoriales en conjunto respecto los temas implícitos 

en los EBCM 10° del pensamiento variacional.  

En la variable V2 se enseñan dos figuras. La primera de ellas contiene la información de 

la cantidad total de ejercicios que entre todas las editoriales dedicaron a cada uno de los 

EBCM 10° del pensamiento variacional. La segunda figura corresponde a la gráfica con 

los datos concernientes al estudio realizado para establecer en qué medida los procesos 
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generales de la actividad matemática descritos en los LCM son desarrollados. Ambas 

graficas en conjunto pretenden evidenciar cuán coherentes son los alcances de los EBCM 

con los ejercicios propuestos por las cinco editoriales en general.  

Para la variable V3, se enseña una figura con la gráfica de los procesos asociados al PV y 

sus respectivos valores porcentuales. Esta gráfica consensa la información de cómo las 

editoriales abordan el desarrollo de los contenidos referentes al PV, es decir, allí se 

muestra si en realidad los LTM de grado décimo de las principales editoriales de país 

trabajan cada uno de los procesos que están asociados al PV.  

 

Análisis global para la variable V1 

En la variable V1 se analizaron 20 capítulos y 220 temas pertenecientes a las unidades del 

PV de los LTM de las principales editoriales del país. A partir de la gráfica enseñada en la 

Figura 4-20, se evidencia que las editoriales en conjunto obtuvieron una categorización de 

1 en las subvariables V1.1 y V1.2; y 3 en las subvariables V1.3 y V1.4. Esto significa que 

en los textos en general no se evidenciaron los temas que están implícitos en los dos 

primeros estándares del PV de grado décimo. Dichos estándares son: “Utilizo las técnicas 

de aproximación en procesos infinitos numéricos” e “Interpreto la noción de derivada como 

razón de cambio y como valor de la pendiente de la tangente a una curva y desarrollo 

métodos para hallar las derivadas de algunas funciones básicas en contextos matemáticos 

y no matemáticos”.  

 

De otro lado, las subvariables V1.3 y V1.4 están en la categoría más alta. Lo cual significa 

que las editoriales en general sí plantean como temas de sus libros de texto, las temáticas 

que están implícitas en el tercer y cuarto estándar del PV de grado décimo. Dichos 

estándares son: “Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y 

las gráficas de funciones polinómicas y racionales y de sus derivadas” y “modelo 

situaciones de variación periódica con funciones trigonométricas e interpreto y utilizo sus 

derivadas”. 
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Figura 4-20  

Gráfica de Categorización de las subvariables de V1. Independiente de la editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis global para la variable V2 

En la variable V2 se analizaron los 3341 ejercicios propuestos en los 220 temas de las 

unidades del PV descritos en los LTM. En la primera figura se indica la medida en la cual 

se distribuyen los ejercicios de acuerdo a los estándares y en la segunda figura se aborda 

el alcance que pueden llegar a tener estos ejercicios en los EBCM por medio de los 

procesos generales. 

 

En la gráfica de la Figura 4-21 se relaciona la información de la cantidad total de ejercicios 

por subvariables de V2. Allí se puede evidenciar que solamente 6 ejercicios están 

destinados a promover el estándar definido por V2.1 y 17, lo hacen con el estándar que 

corresponde a V2.2, lo cual equivale decir que el 0,18% y 0,51 % respectivamente de los 

ejercicios desarrollan estos estándares. Por el contrario, las subvariables V2.3 y V2.4 

contienen 1.169 y 2145 ejercicios respectivamente, lo cual implica que el 99,31% de las 

actividades propuestas por las editoriales en sus LTM estén destinadas al tercer y cuarto 

estándar del PV de grado décimo. 
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Figura 4-21  

Gráfica de la cantidad de ejercicios por subvariables de V2. Independiente de la editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la gráfica de la figura 4-22 se relaciona la información de la cantidad total de ejercicios 

por cada uno de los criterios de V2, los cuales están adscritos a los procesos generales. 

Se evidencia entonces a partir de la gráfica, que la cantidad de ejercicios pertenecientes a 

cada uno de los cinco procesos es de 781, 1.998, 843, 148 y 2.589 respectivamente. 

Siendo la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos el proceso más 

trabajado con una participación del 77,5% de los casos, seguido del proceso de 

razonamiento con el 59,8%. Un poco más abajo se encuentran los procesos de 

comunicación y el proceso de resolución y planteamiento de problemas con una frecuencia 

de 25,2% y 23,4% y en último lugar la modelación como proceso menos trabajado, con 

una frecuencia en los ejercicios del 4,4%. Se recuerda que los procesos generales no son 

disyuntivos ni jerárquicos, por lo cual la suma de sus valores porcentuales no 

necesariamente debe sumar un 100%.  

Figura 4-22  

Gráfica de la cantidad de ejercicios por criterios para V2. Independiente de la editorial 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis global para la variable V3 

Al igual que en la variable V1, para la variable V3 se analizaron 20 capítulos y 220 temas 

pertenecientes al PV de los LTM de las principales editoriales del país. Es de recordar que 

la diferencia entre ambas variables radica que en V1 el objetivo es estudiar la presencia o 

no de las temáticas de acuerdo a los EBCM y el objetivo de V2 es estudiar el desarrollo de 

los contenidos que se hace en dichas temáticas de acuerdo al PV. 

 

En la Figura 4-23 se enseña la gráfica que relaciona las subvariables de V3 con sus valores 

porcentuales de participación en el desarrollo de los contenidos. Con base a la gráfica se 

evidencia que el proceso asociado al PV que más es abordado por las editoriales es la 

conversión y tratamiento de sistemas semióticos de representación, seguido del proceso 

de reconocimiento y comprensión de variables y en último lugar, la modelación y 

generalización. Sus valores porcentuales de participación en los contenidos desarrollados 

son de 99,5%, 95% y 25% respectivamente.  

 

Figura 4-23  

Gráfica del porcentaje en las subvariables de V3. Independiente de la editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.5 Resultados por editoriales. Análisis Global 

En la presente sección se exponen los resultados globales del análisis realizado a las cinco 

editoriales objeto de estudio. Los resultados son presentados comparando las editoriales 

con base en los datos soportados por las gráficas expuestas en la Figura 4-24, Figura 4-
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25, Figura 4-26 y Figura 4-27, que condensan el tratamiento de los datos estudiados en 

las variables. 

 

La Figura 4-24 ilustra la gráfica con la caracterización de la variable V1 para cada una de 

las editoriales. 

 

Figura 4-24  

Gráfica del porcentaje en las subvariables de V1. Global por editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 4-25 representa la gráfica con las editoriales y sus respectivos porcentajes de 

ejercicios dedicados a cada uno de los EBCM. 

 

Figura 4-25  

Gráfica del porcentaje en las subvariables de V2. Global por editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 4-26 muestra la gráfica con las editoriales y sus correspondientes valores 

porcentuales en cada uno de los procesos generales desarrollados a partir de los ejercicios 

propuestos en sus textos. 

 

Figura 4-26  

Gráfica del porcentaje en los criterios de V2. Global por editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La gráfica de la Figura 4-27 representa cómo las editoriales potenciaron en diferentes 

porcentajes los procesos asociados al PV por medio del desarrollo de los contenidos en 

los textos.  

 

Figura 4-27  

Gráfica del porcentaje en las subvariables de V3. Global por editorial 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se presenta a continuación los resultados globales entre editoriales según las tres 

variables definidas en la investigación: 

 

En cuanto la variable V1, la editorial que mejores resultados obtuvo fue la Editorial SM, 

quien presentó coherencia parcial con los dos primeros EBCM del PV y una total 

coherencia con el tercer y cuarto EBCM. Todas las demás editoriales no presentaron 

temáticas correspondientes a los temas implícitos definidos por V1.1 y V1.2. En general, 

la editorial que más temas del PV propone en sus textos es la Editorial Santillana, con 80 

temáticas y la que menos, es la Editorial Educar con 17 temas. Esto permite evidenciar la 

gran diferencia que puede presentarse entre los LTM.  

 

En el caso de V2, la Editorial Santillana es quien, con gran diferencia, más ejercicios 

plantea en el libro de texto, superando a la editorial que menos presenta en más de 11 

veces. En la distribución de ejercicios respecto a los EBCM, se evidencia que, en todas las 

editoriales, a excepción de la Editorial Norma, hay una preponderancia en trabajar el cuarto 

EBCM. Respecto los procesos generales con los cuales se midió el alcance que tienen los 

ejercicios en los EBCM, se encuentra que entre las editoriales existe la tendencia en dar 

mayor participación a algunos de ellos. El orden jerárquico de participación con el cual los 

procesos generales son abordados en los ejercicios es: Elaboración, comparación y 

ejercitación de procedimientos, seguido del razonamiento, luego aparece la comunicación, 

posteriormente la resolución y planteamiento de problemas, y finalmente en último lugar la 

modelación. La editorial que en promedio más procesos generales trabaja es la Editorial 

SM. 

 

En cuanto la variable V3, se observa que las editoriales presentan altos porcentajes en el 

abordaje de los procesos asociados al PV. Cada una de las editoriales potencia el proceso 

de reconocimiento y comprensión de variables, en más del 90% de los contenidos 

desarrollados en los textos. Caso similar pasa con el proceso de conversión y tratamiento 

de sistemas semióticos de representación, que en todas las editoriales alcanza un 100% 

de participación en el desarrollo de los contenidos, a excepción de la Editorial Santillana 

que obtuvo un 98,8%. En el abordaje del tercer proceso del PV concerniente a la 

modelación y generalización, es la Editorial SM quien presenta un mayor valor porcentual, 

alcanzando el 52,9% de participación a la hora de desarrollar los contenidos. 
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4.4 Resultados fase IV. Conclusiones del estudio 

Con base en la información obtenida en la sección anterior y para dar mayor claridad a los 

resultados obtenidos, se procede a representar las conclusiones de la fase de análisis de 

variables. 

4.4.1 Conclusiones de análisis de la variable V1 

Conclusiones del análisis de V1 para la Editorial SM 

Esta editorial propone en su LTM gran parte de los temas implícitos en los EBCM. Aborda 

desde grado decimo nociones básicas de límites, sucesiones, razón de cambio y 

continuidad, temas que generalmente son destinados únicamente para grado undécimo. 

Esto es muy coherente con lo planteado por el MEN, pues sugiere que se debe garantizar 

“un trabajo integrado de todos los estándares correspondientes a un mismo grupo de 

grados y que atienda a su conexión con los estándares de los grados anteriores y de los 

siguientes” (MEN, 2006, p. 77). 

Entre los temas implícitos referentes a los cuatro estándares del PV de grado décimo, la 

editorial dedica la mayoría de sus temáticas a abordar el cuarto estándar, el cual está 

relacionado con el desarrollo de los conceptos trigonométricos. En menor medida trabaja 

los temas del tercer estándar, en el cual se proponen las funciones y expresiones 

algebraicas, sin embrago, el que se desarrolle estas temáticas en el texto permite 

corroborar una coherencia vertical entre los estándares del PV de los grados 8° y 9° y los 

estándares de 10° y 11°.  

 

Conclusiones del análisis de V1 para la Editorial Santillana 

La Editorial Santillana aborda una gran cantidad de temáticas dirigidas a potenciar el PV, 

en total desarrolla 80 temas y subtemas. Pero la cantidad de temas propuestos no se 

traducen exactamente en coherencia con los temas implícitos de los EBCM, pues estos 

solo abordan dos de los cuatro estándares del PV en grado decimo. Esto conlleva que 

exista poca coherencia vertical en el desarrollo de competencias en el dominio del PV entre 

el grado décimo y undécimo.  

 



Capítulo 4 83 

 

Conclusiones del análisis de V1 para la Editorial Norma 

Esta editorial, al igual que la editorial anterior, no presenta coherencia con los temas 

implícitos de los dos primeros EBCM del PV para grado décimo. Respecto al tercer y 

cuarto, sí presenta coherencia, pues aborda las temáticas relacionadas con dichos 

estándares referentes a las funciones algebraicas y la trigonometría.  

 

Conclusiones del análisis de V1 para la Editorial Educar 

La Editorial Educar propone en sus libros pocos temas relacionados al PV; sin embargo, 

logra exponer gran parte de los temas que están implícitos en el cuarto EBCM del PV. No 

tanto así con el tercer estándar donde presenta una coherencia parcial, pues deja afuera 

algunas temáticas como por ejemplo las funciones racionales. En cuanto las temáticas de 

aproximación en procesos infinitos numéricos, y derivación y razón de cambio, no se 

evidenció ninguna temática. Haciendo inexistente una coherencia con los EBCM primero 

y segundo del PV.  

 

Conclusiones del análisis de V1 para la Editorial Libros y Libros 

En esta editorial se logra abordar cada uno de los temas implícitos de los EBCM tercero y 

cuarto del PV de grado décimo, obtenido una coherencia total con dichos estándares. Sin 

embrago, se obvia por completo el abordaje de las temáticas concernientes a los dos 

primeros estándares. 

4.4.2 Conclusiones de análisis de la variable V2 

Conclusiones del análisis de V2 para la Editorial SM 

La Editorial SM, por medio de los ejercicios propuestos en su libro de texto, logra trabajar 

cada uno de los cuatro estándares objeto de estudio. La mayoría de los ejercicios están 

destinados a profundizar en el cuarto estándar relacionado a los conceptos de la 

trigonometría, mientras que muy pocos lo hacen respecto los procesos infinitos numéricos 

descritos en el primer estándar. En cuanto el alcance que estos ejercicios generan en los 

estándares se concluye que el razonamiento y la elaboración, comparación y ejercitación 

de procedimientos son con diferencia los dos procesos más potenciados.  
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Conclusiones del análisis de V2 para la Editorial Santillana 

Esta editorial presenta una gran cantidad de ejercicios destinados al desarrollo del PV. Sin 

embargo, no trabaja los dos primeros estándares relacionados a este tipo de pensamiento. 

Todos los ejercicios están enfocados en trabajar sobre la trigonometría y funciones 

algebraicas o funciones básicas y no así con lo relacionado a los conceptos matemáticos 

que conducen al tratamiento de los límites y la derivada como lo son las sucesiones y la 

razón de cambio. En cuanto el alcance que estos ejercicios generan en los estándares se 

concluye que la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos es el más 

trabajado, este proceso se presentó en el 76,4% de los ejercicios analizados. Por el 

contrario, el proceso de modelación es el menos favorecido con una presencia en los 

ejercicios del 3,7%. 

 

Conclusiones del análisis de V2 para la Editorial Norma 

En esta editorial se promueve muy poco el proceso general de la modelación, solamente 

el 1,6% de los ejercicios lo promueven, mientras que el cuarto proceso es trabajado en el 

89,9% de los casos. Esto deja de manifiesto los grandes vacíos que se producen en el 

cumplimiento de los alcances de competencias cognitivas propuestas por los estándares. 

Estándares básicos que para el caso del LTM de la editorial solamente trabaja el tercero y 

el cuarto, dejando en el olvido los dos primeros. 

 

Conclusiones del análisis de V2 para la Editorial Educar 

En la Editorial Educar se observa una marcada tendencia a promover el proceso de 

elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos, sobre todo en el EBCM 

dedicado al tratamiento de los temas trigonométricos. En el estudio realizado a los 

ejercicios propuestos en el LTM de la editorial, se observa que en general el tercer estándar 

tiene alcances más significativos frente al cuarto estándar de acuerdo a los procesos 

generales. Respecto el alcance en los dos primeros estándares, no se evidencia 

coherencia con las actividades propuestas, ya que no se identificaron ejercicios que 

promovieran dichos estándares. 
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Conclusiones del análisis de V2 para la Editorial Libros y libros 

La Editorial Libros y Libros dedica casi todas sus actividades de aprendizaje a promover el 

cuarto estándar, estando dedicados el 88,7% de los ejercicios a este. Esto conlleva a que 

los demás estándares se vean desprovistos de actividades que las potencien, como así 

ocurre con los dos primeros estándares para los cuales no se identificaron ejercicios que 

los promovieran. Desde la perspectiva de los procesos generales, se nota una baja 

cantidad de ejercicios que fomenten la modelación 

4.4.3 Conclusiones de la variable V3 por editoriales 

Conclusiones del análisis de V3 para la Editorial SM 

La Editorial SM, en cuanto la variable V3, presenta un excelente desarrollo de los 

contenidos del pensamiento variacional. En cada temática desarrollada en el LTM, se 

establecieron claramente las características de las variables y su respectiva conversión y 

tratamiento en diferentes sistemas semióticos de representación. Con lo cual se concluye 

que los dos primeros procesos asociados al PV fueron potenciados en el 100% de los 

contenidos. Sin embargo, la modelación y generalización son potenciados apenas en un 

poco más del 50% de las temáticas.  

 

Conclusiones del análisis de V3 para la Editorial Santillana 

Esta editorial promueve de excelente manera dos procesos asociados al PV en cada uno 

de los contenidos desarrollados. Los procesos de reconocimiento y comprensión de 

variables, y conversión y tratamiento de sistemas semióticos de representación, fueron 

llevados a buen puerto mediante desarrollos conceptuales precisos y ejemplos algebraicos 

soportados por gráficas ilustrativas. Sin embargo, muchos contenidos carecen del proceso 

modelación y generalización.  

 

Conclusiones del análisis de V3 para la Editorial Norma 

En esta editorial se encuentra coherencia entre los procesos asociados al PV y los 

desarrollos de los contenidos del LTM. Ya que en la totalidad de las temáticas se potencian 

los dos primeros procesos, siendo la geometría analítica la temática donde mejor se 

trabajan. Respecto a la modelación y generalización, se encuentra una no tan buena 
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participación en los contenidos desarrollados, quedándose corto en ejemplos que lleven 

problemas de la vida real a un contexto matemático.  

 

Conclusiones del análisis de V3 para la Editorial Educar 

La Editorial Educar, a pesar de desarrollar pocos contenidos respecto al PV, lo hace de 

buena manera. Sus contenidos potencian el reconocimiento de características y 

variaciones que sufren las variables, al igual que contiene diversas representaciones 

semióticas de los conceptos abordados. Lo cual evidencia un abordaje de los dos primeros 

procesos en todas las temáticas. Empero, presenta pocos ejemplos de determinar 

invariantes o ejemplos de la vida real, lo cual está relacionado al tercer proceso asociado 

al PV 

 

Conclusiones del análisis de V3 para la Editorial Libros y libros 

Esta editorial presenta un muy bajo desempeño en su LTM, respecto promover el proceso 

de modelación y generalización. Solamente la cuarta parte de los contenidos desarrollados 

contemplan ejemplos donde se visualicen problemas de diferentes formas o conviertan 

problemas de cotidianos en problemas matemáticos. Sin embrago, lo otros dos procesos 

del PV son llevados a cabo de buena forma; pues se dan definiciones y caracterizaciones 

de las variables estudias, al igual que se presentan gráficas, tabulaciones, 

representaciones algebraicas y todo tipo de sistemas de representación. 

4.4.4 Conclusiones del análisis global por variables 

Conclusiones del análisis global de V1 

Los resultados del análisis global de V1 revelan que no se están abordando en los textos 

todas las temáticas implícitas de los EBCM del pensamiento variacional de grado décimo. 

Es de especial importancia recalcar que en los LTM solamente se están abordando los 

temas concernientes a los estándares tres y cuatro del PV, dejando un vacío en el abordaje 

de importantes temas que sirven de base como introducción al cálculo en grado undécimo. 
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Conclusiones del análisis global de V2 

A parir de los resultados del análisis global de V1, se observa que el cuarto EBCM del PV 

es el estándar al cual se dedican la mayoría de los ejercicios, dejando totalmente relegados 

los dos primeros. Respecto a los procesos generales que se desarrollan por medio de los 

ejercicios propuestos, se evidencia una gran diferencia entre los porcentajes de 

participación de uno y otro. Los ejercicios que promueven el proceso de modelación son 

con diferencia los que menor recurrencia presentan, algo que va un poco en contra de la 

naturaleza del PV, ya que este tiene como uno de sus principales objetos de estudio el 

modelamiento de situaciones que describan algún tipo de cambio o variación. Sin embargo, 

los demás procesos generales sí son potenciados por una buena cantidad de ejercicios, 

en especial lo que tiene que ver con el razonamiento y la ejercitación de procedimientos. 

 

Conclusiones del análisis global de V3 

La tercera variable de estudio es aquella que mejores resultados obtuvo. El desarrollo de 

contenidos que las editoriales hacen de las temáticas relacionadas al PV, potencia en gran 

medida los procesos asociados a este. Se evidenció en la mayoría de los contenidos un 

desarrollo conceptual rico en la caracterización de variables, enseñando relaciones de 

dependencia e independencia, acompañado siempre de distintas representaciones 

semióticas como tablas, gráficas y enunciados verbales. Sin embargo, similar a lo ocurrido 

con la variable V2, el proceso asociado al PV que menos se trabajó fue la modelación y 

generalización. Se evidenciaron pocos ejemplos de situaciones de modelamiento o 

generalización. La editorial que mejor desempeño obtuvo referente a este proceso fue la 

Editorial SM. 

4.4.5 Conclusiones del análisis global entre editoriales 

Las cinco editoriales seleccionadas en la investigación presentan en sus respectivos LTM 

de grado décimo algunos rasgos similares y algunos otros diametralmente opuestos. 

 

Se listan a continuación aquellas características analizadas que tienen en común las 

editoriales: 

 

 Dedicar mayor cantidad de temáticas y ejercicios al desarrollo del cuarto EBCM del PV. 
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 Dar preponderancia en los ejercicios propuestos al desarrollo del proceso general de 

elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos. 

 

 Presentar un desarrollo de contenidos donde principalmente se promueve el 

reconocimiento y comprensión de variables y la conversión y tratamiento de sistemas 

semióticos de representación. 

 

 Proponer menor cantidad de ejercicios que potencien el proceso general de la 

modelación en comparación con los demás procesos. 

 

 Presentar pocas situaciones donde se ejemplifiquen los procesos de modelación y 

generalización. 

 

Se listan a continuación aquellas características analizadas que tiende a tener mayor 

disparidad entre editoriales: 

 

 Cantidad de capítulos y temas dedicados al desarrollo del PV. 

 

 Cantidad de ejercicios propuestos por temáticas. 

 

 Presentar temáticas y ejercicios orientados al estudio del primer y segundo EBCM del 

PV. 

 

 Cantidad de ejercicios propuestos que potencian los procesos generales descritos en 

los LCM. 

 

 Cantidad de contenidos que en su desarrollo presentan ejemplificaciones de los 

procesos del PV asociados al modelamiento y generalización; con diferencias 

porcentuales de hasta el 40%. 

 

 



 

 
 

5. Conclusiones 

El presente trabajo, enmarcado dentro del área de investigación educativa, ha cumplido 

con los objetivos propuestos. A partir de los hallazgos encontrados, llega a las siguientes 

conclusiones: 

 

 El análisis didáctico realizado a los LTM de 10° seleccionados en la investigación, 

evidencian que existen marcadas diferencias en el abordaje didáctico del pensamiento 

variacional entre las editoriales que hacen presencia en el territorio nacional. Lo cual 

corrobora la necesidad de entregar a los integrantes de las comunidades educativas 

del país, criterios didácticos claros que permitan hacer una selección apropiada de los 

LTM.  

 

 La mayor diferencia entre las editoriales se refleja en la cantidad de temáticas y 

ejercicios propuestos por los LTM. Una editorial puede presentar hasta 11 veces más 

ejercicios que otra, como es el caso entre la editorial Santillana, quien más presentó, y 

la Editorial Educar. 

 

  Otra de las grandes diferencias se observó en el estudio de los procesos asociados al 

PV. Si bien todas las editoriales presentaron baja participación del proceso de 

modelación y generalización en el desarrollo de los contenidos analizados en los LTM, 

existe una diferencia entre ellas. Es la Editorial SM quien mejores resultados obtuvo en 

dicho proceso, pues lo desarrolló en la mitad de los contenidos. Diametralmente 

opuesto se encuentra la Editorial Libros y Libros que solo presentó el 12,5%. 

 

 Los resultados del análisis didáctico realizado permiten concluir que las editoriales 

procuran potenciar los procesos generales descritos en los LCM. Se observó que los 

ejercicios propuestos en los LTM trabajan muy bien el proceso de razonamiento y el 
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proceso de elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos; y en menor 

medida la modelación y la resolución y planteamiento de problemas. Finalmente, el 

proceso menos trabajado es la modelación. 

 

 En cuanto la forma en que las editoriales desarrollan los contenidos se evidenció que 

en gran medida desarrollan el pensamiento variacional descrito en los LCM. El primer 

y segundo proceso asociado a este pensamiento son trabajados casi en la totalidad de 

las temáticas estudiadas. En particular, se observó el buen trabajo que se hizo con el 

segundo proceso que trata sobre la conversión y tratamiento de sistemas semióticos 

de representación. Tiene crucial importancia que este proceso sea ampliado en el área 

de la trigonometría, pues la naturaleza teórica sobre la cual está construida esta rama 

de las matemáticas tiene el potencial de relacionar los pensamientos numérico, 

espacial, métrico y variacional. 

 

 Se encontró que existe poca articulación entre las directrices emanadas por el MEN y 

las temáticas abordadas por los LTM, debido a que una de las principales falencias 

entre las editoriales estudiadas se da en el abordaje de las temáticas que están 

implícitas en el primer y segundo EBCM asociados al pensamiento variacional. A 

excepción de la Editorial SM, dos de los cuatro estándares no son abordados en los 

LTM. Si bien el estudio de las derivadas y los límites no son temáticas a ser 

desarrolladas completamente en el grado décimo, sí se debe mantener una coherencia 

entre los temas estudiados en cada grupo de grados. Para ellos se pueden trabajar en 

este grado los subtemas que conducen a dichos conceptos como lo son la variación 

lineal, la razón de cambio y el estudio de patrones en las sucesiones, como bien se 

observa en la Editorial SM. 

 

 A partir de los resultados de las variables V2 y V3 se concluye que a pesar de las 

virtudes encontradas en los LTM a la hora de exponer contenidos y proponer ejercicios, 

siempre fue la modelación el elemento más olvidado, tanto como proceso general de 

la actividad matemática como proceso asociado al PV. Esta problemática genera gran 

preocupación pues el “pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relación con 

los otros tipos de pensamiento matemático” (MEN, 2006, p. 66) a través de la 

modelación. Preocupación que se agrava con las palabras de Vasco (2002), pues  
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