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Resumen y Abstract IX

Resumen

Un estudio didactico sobre el abordaje del pensamiento variacional en los textos
de mateméticas de los grados 10° en Colombia

Este trabajo tiene como objeto realizar un andlisis didactico en torno a la coherencia entre
el abordaje del pensamiento variacional en los libros de texto de matematicas (LTM) de
grado décimo mas usados en Colombia respecto a las directrices curriculares emanadas
por el Ministerio de Educacion nacional (MEN). El trabajo se enmarca dentro del enfoque
mixto con alcance descriptivo y se utiliza la técnica de analisis de contenidos como
instrumento para la recoleccién y tratamiento de la informacién en 5 fases. El analisis se
realiza sobre 3 variables: i) coherencia entre los temas implicitos de los Estandares
Béasicos 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 (10°) 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 matematicas
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 didactico del
pensamiento variacional entre las editoriales que hacen presencia en el territorio nacional,
dificultades en la mayoria de las editoriales para conectar las actividades propuestas con
los planteamiento y directrices del MEN alrededor del PV, notdndose en todas poca
profundizacion en el proceso de modelamiento y generalizacién; aunque algunas

editoriales procuran potenciar los procesos generales descritos en los Lineamientos
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Curriculares de Matematicas (LCM) se observa que los ejercicios y actividades propuestas
trabajan adecuadamente el proceso de razonamiento y el proceso de elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos; se trabaja en menor medida los de
modelacion y resolucion y planteamiento de problemas; la poca articulacion entre las

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

Palabras clave: Pensamiento variacional, Andlisis didactico de LTM,

Estandares Béasicos de Competencias, Lineamientos Curriculares.



Contenido Xl

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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Introduccioén

Con el animo de incidir en la construccién de una sociedad mas competente e igualitaria,
y contemplando la educacion mateméatica como una herramienta capaz de potenciar
transformaciones sociales, se decide aportar en la consecucion de dicho propésito por
medio del presente trabajo.

Las actividades llevadas a cabo en el entorno de la educacion matemética contienen
diversidad de elementos a ser potenciados. Uno de estos elementos es el libro de texto
escolar, que en la actualidad contindia 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, disefiar secuencias didacticas
entre otras actividades; y asume especial relevancia para los estudiantes como

instrumento mediador en funcion del aprendizaje.

Ahora bien, surgen algunos interrogantes acerca de los libros de texto de matematicas
(LTM) ¢ Son los LTM coherentes con las disposiciones curriculares emanadas por el MEN?,
¢,Cuentan los docentes de matematicas de educacidon media con los conocimientos
pedagdgicos para determinar qué tipo de libro es mas apropiado elegir? Referente al
primer interrogante, en el presente proyecto se haran estudios en procura de su resolucion.
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 mateméticas en el territorio colombiano no son titulados como
licenciados, es decir, posiblemente cuentan con vacios académicos para llevar a cabo tal
eleccion. Andlisis rigurosos que contribuyan en la resolucion de los anteriores interrogantes
fortalecera el proceso de formacion docente y por consiguiente de los estudiantes,

logrando asi avanzar hacia una educacion de calidad e igualitaria.



2 Introduccién

Tomando en cuenta lo anterior, este trabajo final de maestria se enfoca en el andlisis
didactico sobre el pensamiento variacional (PV) en los libros de texto. EI PV, como uno de
los cinco tipos de pensamiento matematico, ocupa un papel fundamental en la formacion
integral de los estudiantes; ya que este tipo de pensamiento, en general, otorga la
capacidad de capturar problemas del mundo fisico y llevarlos al mundo simbdlico de las
matematicas para su resolucién. Fortalecer dicho pensamiento en los estudiantes permitira
formar individuos con la capacidad de tomar decisiones matematicamente correctas en su

entorno social.

Con este proyecto se pretende realizar un andlisis didactico en torno a la coherencia entre
el abordaje del pensamiento variacional en los libros de texto de matematicas de grado
décimo més usados en Colombia respecto a las directrices curriculares emanadas por el

ministerio de Educacién Nacional (MEN).

Este trabajo se compone de cinco capitulos. El primer capitulo presenta el planteamiento
del problema, la justificacion y los objetivos generales y especificos. El segundo capitulo
expone el marco referencial, donde primero se desarrolla el marco de antecedentes con la
revision de articulos y estudios realizados durante afios anteriores respecto el analisis de
textos y el PV. A continuacién, el marco teérico muestra las investigaciones llevadas a
cabo por expertos y que enmarcan el presente trabajo. Termina el capitulo con el marco
conceptual, donde se definen las principales tematicas abordadas. El tercer capitulo
explica de forma detalladas la metodologia con las diferentes fases a realizarse, a saber:
Fase I: seleccion de textos. Fase Il: recoleccion de la informacion, eleccion de variables y
depuracion de datos. Fase lll: analisis de variables y Fase IV: conclusiones del estudio. El
cuarto capitulo describe las conclusiones del andlisis de las variables del trabajo. El estudio
de este trabajo termina con la exposicion de las conclusiones generales a las que se ha

llegado a partir de la investigacion objeto de estudio.



Capitulo 1 Horizonte del trabajo

El capitulo, horizonte del trabajo, presenta la descripcién 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 matematicas. Con la
justificacion se responde a la pertinencia y conveniencia de llevarlo a cabo. Se termina con

la formulacion de los objetivos general y especifico.

1.1 Descripcién 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 fenémeno cultural de su época, que se deja
entrever por medio de sus caracteristicas fisicas como idioma, tipo de redaccién 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 simbdlico.

Dada la importancia que represent6 el libro en la sociedad del conocimiento, se posicioné
como un elemento comun de todos los centros de educacion que paulatinamente iban
emergiendo alrededor del mundo. Este arraigo natural del libro como mediador cognitivo
en el proceso de ensefianza aprendizaje se ha prolongado hasta la actualidad. Segun
Godino et al. (2004), “el recurso didactico mas comun en la ensefianza de cualquier tema

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

Con respecto a la importancia de los libros de texto como recursos didacticos 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 mas alto impacto en la poblacion

beneficiaria considerando la factibilidad de su implementacién (Comisién Econémica para
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América Latina y el Caribe (CEPAL), 2000). Estos argumentos son reafirmados mas
recientemente por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, 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 ensefianza y el aprendizaje en paises con bajos recursos.

Esta dltima idea previene, ante todo en el campo de la matematica, sobre el advenimiento
de una problematica mayor, como lo es sumar al complejo tema de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, el problema de la coherencia y uso adecuado de los textos
en esta area del conocimiento por parte de los profesores. Por ejemplo, una investigacion
realizada en Espafia por Fernandez Palop et al. (2013), revela que al analizar libros de
texto de mateméticas de las cuatro editoriales mas utilizadas en la Comunidad de Madrid,
se encontraron errores matematicos de distintas caracteristicas, a saber: errores de
concepto, ejercicios propuestos mal definidos que solicitan una Unica solucién y que
pueden ser interpretados de varios modos con distintas soluciones; o que carecen de los
datos necesarios para ser resueltos e incluso simbolos matematicos utilizados con un

significado distinto del que la matematica dicta.

Beyer (2014), encontré 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 teoria en los curriculos 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 matematicas implicitas para su resolucion.

En el ambito colombiano, la normatividad del libro de texto en la educacion esta
reglamentada por el Congreso de la Republica, mediante la Ley nimero 24 de 1987 donde
se dispone que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) sera el encargado de evaluar
los textos escolares destinados a la educacion preescolar basica primaria, basica
secundaria y media vocacional. La Ley General de Educacion (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 pedagogico e
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informacién relevante sobre una asignatura o proyecto pedagogico. Posteriormente, a
través de los afios el MEN ha publicado una serie de directrices educativas que idealmente
las editoriales deberian estar acatando. Sin embargo, las problematicas expresadas
anteriormente son también notables en Colombia, sobre todo en los textos de matematicas.
Al respecto, Veladsquez Aponte y Lopez Diaz (2015), realizaron una investigacion en el
ambito nacional y encontraron que algunos textos escolares continan con una perspectiva
pedagdgica tradicionalista, donde las propuestas de transversalidad, interdisciplinariedad
e integralidad, en muchos casos, son mas rotulos que propuestas metodoldgicas
sisteméticas y que en algunos casos que los docentes preparan sus propios materiales
educativos, estos presentan poca precision metodolégica y poca actualizacién por ser
copiados afo tras afo.

Afirmaciones que son validadas por investigaciones también del orden nacional como por
ejemplo Ocor6 y Ocor6 (2016), quienes en el andlisis de textos escolares de estadistica
encontraron escasez de ejemplos, propiedades y generalizaciones conceptuales al

momento de abordar la tematica sobre medidas de tendencia central.

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

Rodriguez (2021), quienes concluyen respectivamente que:

= Desafortunadamente muchos de los textos matematicos en educacion primaria solo
cambian la didactica o ruta didactica, pero sus contenido y ejercicios tematicos son

exactamente los mismos entre una edicién y otra.

= Genera preocupacion 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 matematico.

Como se puede percibir, se detallan multiples problematicas a la hora de ahondar en el
tema de la coherencia entre las directrices y politicas nacionales, internacionales inclusive,
y el abordaje de estas en los textos escolares, particularmente en los de matematicas.
Dentro de los aspectos que hay que destacar de manera puntual en el caso colombiano,
esta la reiterada desconexion entre las directrices planteadas por los Lineamientos

Curriculares de Matematicas (LCM) (MEN, 1998), los Estandares Basicos de
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Competencias en Matematicas (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 mas el pensamiento matematico que los temas, alun 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
ambito de la Educacién Matemética, se hace preciso abordar puntualmente el analisis del
pensamiento matematico (pensamiento variacional) en los libros de texto escolares mas
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 Farfan (1998), se precisa por parte de los estudiantes un dominio de las
matematicas basicas y de los procesos del pensamiento asociados. En el caso de los
profesores, se evidencia que existen dificultades para abordar satisfactoriamente
situaciones de variacion, pues se usa de forma mecanica o forzada algunos conocimientos

matematicos (Caballero Pérez y Cantoral, 2013).

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

Diferentes investigaciones sobre educacién matematica apuntan a un tema en
especifico, como lo es el pensamiento variacional, campo en el cual los estudiantes
presentan mayor nimero de dificultades puesto que al aparecer los estudiantes
deben cambiar una serie de concepciones, procedimientos y lenguajes que son

validos 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 trigonometria 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 area del conocimiento
matematico una gran riqueza tedrica y didactica. Existen muchas investigaciones sobre
coémo ensefar trigonometria en educacion media, pero no menos importante es analizar

gué se esta ensefando.

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

problematica que se describié anteriormente.
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¢ Los libros de texto de matematicas (LTM) mas usados para el grado décimo en Colombia,

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

¢, Como pueden los libros de texto cerrar las brechas de incoherencias entre las directrices

curriculares y los programas de estudio en las instituciones?

1.2 Justificacion

EIMEN, enlos LCM (1998) y los EBCM (2006), establece una concepcién del conocimiento
matematico como el resultado de las interacciones sociales y culturales en periodos
histéricos particulares. Donde se entiende la educacién matematica como una actividad
social que desempefia un rol fundamental en la formacion integral del estudiante,

entendiendo este Gltimo como ente politico en una sociedad democratica.

Tomando de fondo estas ideas se aclara al lector que la importancia de llevar a cabo esta
investigacion va mas alld de encontrar simples respuestas a la problematica mencionada
en la seccion anterior. El propdsito es contribuir en la educacion matematica, que tiene una
profunda responsabilidad en la consecucion de una sociedad mas igualitaria y asi
conseguir que en la sociedad y la ciencia en general se imponga el simbolo maximo de las

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

Dicha contribucién se hara por medio de la socializacion de los resultados y conclusiones
obtenidos en la investigacion referente al analisis didactico de los textos escolares mas
utilizados en Colombia en la ensefianza del pensamiento variacional de grado décimo.
Resultados que seran de especial importancia para todos los integrantes del sector
educativo. Especialmente para editoriales posicionadas comercialmente en el pais, que
tendran a plena disposicion una informacién precisa y veraz sobre los aciertos o
desaciertos de su produccién literaria. En cuanto docentes y estudiantes, contaran con
informacion relevante a la hora de escoger sus libros de texto, haciendo que la eleccion de

estos se haga de manera idénea.

La utilizacion 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, disefiar secuencias didacticas, 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 capacitacion del profesorado, y de compensar posibles

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

En Colombia, mas del 6,65% de los docentes de educacion secundaria son no licenciados
(Figueroa et al., 2018), este numero posiblemente aumente por el actual proceso de
seleccion de docentes y directivos docentes de poblacion mayoritaria. Segun Valbuena-
Duarte et al. (2021), se evidencia que los profesionales no licenciados tienen poca o
ninguna preparacion en procesos pedagodgicos y didacticos. Por consiguiente se hace
pertinente llevar a cabo esta investigacion que otorgara informacion a los docentes sobre
qué textos escolares son coherentes con las politicas educativas emitidas por el MEN vy
facilitara la labor de aquellos docentes que tienen poca o ninguna formacion pedagdégica.

Esta serie de falencias en la formacién profesoral, sumada a errores en los libros escolares
ha llevado a una creciente atencion de la comunidad internacional por realizar
investigaciones en educacién matematica enfocadas en el andlisis de libros de texto (Fan,
2013). La Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) de la
Universidad Nacional de Colombia- Sede Manizales, tiene una linea de investigacion de
este tipo. Linea 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 investigacion es viable ya que los libros de texto a ser analizados
se pueden encontrar facilmente en las librerias del pais, ya sea en formato fisico o digital.
Ademas, se dispone de los recursos econdmicos necesarios para la adquisicion de estos.
También se cuenta con el tiempo necesario para llevar a buen término cada una de las
etapas contempladas en la investigacion. Por ultimo y de especial importancia, el proyecto
cuenta con personas que poseen una soélida formacién académica tanto matematica como

pedagdgica, quienes llevaran a cabo un riguroso andlisis didactico de los LTM.



Capitulo 1 9

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un andlisis didactico en torno a la coherencia entre el abordaje del pensamiento
variacional en los libros de texto de matematicas de grado décimo mas usados en

Colombia respecto a las directrices curriculares emanadas por el MEN.

1.3.2 Objetivos especificos

= Realizar un andlisis didactico del abordaje de los contenidos y actividades de
aprendizaje propuestas al desarrollar el pensamiento variacional en los libros de texto
de matematicas de grado decimo de las editoriales mas usadas en Colombia. Con el
fin de categorizarlas de acuerdo a su coherencia con las politicas de educacion
nacional

= Realizar un estudio sobre cuales procesos asociados al pensamiento variacional son
mayormente desarrollados en los libros seleccionados.

» Realizar un andlisis estadistico sobre la informacién obtenida, que permita soportar la

descripcion de los resultados obtenidos y sus conclusiones.






Capitulo 2 Marco referencial

El marco referencial tiene a consideracion tres apartados. El primero desarrolla el marco
de antecedentes con la revision de articulos y estudios realizados durante afios anteriores
respecto el andlisis de textos y el PV. A continuacion, el marco teérico muestra las
investigaciones llevadas a cabo por expertos y que enmarcan el presente trabajo. Termina
el capitulo con el marco conceptual, donde se definen las principales teméaticas abordadas

en el trabajo de investigacion objeto de estudio.

2.1 Marco de antecedentes

El marco de antecedentes hara una exposicion de las fuentes bibliograficas que se han
revisado sobre proyectos de investigacion que son de interés y afines para presente
trabajo. Dicha revision se dara 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 matematicas como
mediadores del proceso de ensefianza aprendizaje y 3) Enfoque de resolucion y

formulacion de problemas

En cuanto al pensamiento variacional en el estudio de las funciones trigonométricas, se
encuentran investigaciones de caracter internacional como la de Montiel Espinosa (2013),
cuyo objetivo es entender como “los métodos de ensefianza permiten alcanzar o no cierta
comprension de los aprendizajes en trigonometria” (p. 19). La investigacion fue llevada a
cabo en México y desarrollaron un método denominado “funcionalidad-trigonométrica”. El
cual es un planteamiento concebido desde el enfoque tedrico de la “Socioepistemologia”.
Su idea central se basa en dar una explicacion sobre la construccion de los significados
gue 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 trigopnométrico se caracteriza, y
se distingue de otros comportamientos (algebraicos o trascendentes) por su variacion
(Montiel Espinosa, 2013). Por lo mostrado en esta investigacion se puede confirmar la
importancia de implementar actividades de aprendizaje que potencien el pensamiento

variacional al momento de abordar el estudio de la trigonometria.

La investigacion realizada por Cantoral (2013 llevada a cabo en México, busca estudiar
‘los fendbmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de saberes mateméaticos
propios de la variacion 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 “funcion”, que no se pueden limitar a su definicién
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 variacion”
(p.- 22). Ademés sefialan 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 calculo” (p. 60). Se resalta asi la importancia

de este pensamiento al momento de abordar nuevas areas del saber matematico.

En el estudio de la trigonometria 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 Marban y Montiel Espinosa (2018) cuyo objetivo de
investigacion “es caracterizar el desarrollo del pensamiento trigonométrico en su transicion
de lo geométrico a lo variacional” (p. 9), identificando las herramientas, los razonamientos
y el lenguaje matematico puesto en uso en cada momento. Por medio de una exhaustiva
revision bibliogréfica plantean las dificultades que se presentan en el estudio de la
Trigonometria. Estas dificultades tienen como raiz el tipo de abordaje que se tome, ya que
se puede llevar a cabo tanto por medio de las razones trigonométricas como por la “funcién
trigonométrica desde el contexto del triangulo rectangulo y del circulo trigonométrico,
respectivamente” (p 8). Presentandose dificultades tanto del dominio como de la

comprension de las nociones trigonométricas en cada uno.

A nivel local encontramos los recientes trabajos de investigacion realizados por Escalante
Godoy (2018), Davila Orozco (2018) y Gomez 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 comprension de las funciones y razones
trigonométricas apoyados en GeoGebra, un software de matematicas dindmicas. Los
autores han concluido respectivamente que: 1) “Los estudiantes presentan gran habilidad
en el uso de herramientas tecnologicas” (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 resolucion 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 representacion semidtica puestos en practica para la solucion de los
problemas planteados apoyados” (Davila Orozco, 2018, p. IX) en GeoGebra. 3) Se logré
disefar y elaborar “varios aplicativos y actividades de aprendizaje en GeoGebra que
contribuyan al fortalecimiento de procesos asociados al PV, a partir de la solucion de
situaciones que involucren el uso de razones, funciones y ecuaciones trigonométricas”
(Gbmez Coronado, 2020, p. 75) coherentes con los lineamientos curriculares y estandares

basicos de competencias dados por el MEN.

Una de las investigaciones mas resaltantes a nivel nacional es el realizado por Tavera
Acevedo (2013). Realiza un andlisis de las relaciones que se dan entre “la literatura, las
orientaciones propuestas por el MEN desde los Lineamientos Curriculares (1998) y los
Estandares Basicos de Competencia (2006), asociadas a un estudio variacional de la
trigonometria y los desarrollos planteados en algunos libros de texto” (p. 1). En un primer
analisis el autor concluye gue 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 simbolos, operaciones y
propiedades, llevando a la desatencion de los procesos asociados al pensamiento
variacional. En un segundo analisis tras analizar mas profundamente gran variedad de
textos tanto de secundaria como universitarios, concluye que los libros de texto analizados
generalmente privilegian el contexto matematico y el contexto evocado, debido a que los
ejercicios alli 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 seccion de referencia de

antecedentes, se continua a citar aquellas investigaciones realizadas en afios anteriores



14 Estudio didactico sobre el pensamiento variacional en los libros de texto

gue abordan estudios sobre los libros de texto de matematicas como mediadores del

proceso de ensefanza aprendizaje.

En el campo internacional se encuentra la investigacién realizada por Gonzalez Astudillo,
y Sierra Vazquez (2004) cuyo obijetivo fue “analizar la presentacion que hacen los libros
de texto de los contenidos relativos a los puntos criticos” (p 391). Esta investigacion parte
de la hipétesis de que la préactica de la ensefianza no es fundamentalmente dirigida por
decretos y 6rdenes ministeriales como por los libros de texto utilizados en el aula. La
metodologia parte de un primer momento donde se realiza una seleccion de libros de texto
teniendo en cuenta los autores y/o las editoriales mas sobresalientes en cada uno de los
cuatro periodos basicos coincidentes, en general, con distintos planes u orientaciones del
sistema educativo espariol. 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 informacion.
Finalmente proceden a una fase de andlisis 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 orientacion de los libros no depende de los planes de estudio en los
gue se encuadre, sobre todo en relacién con los libros del Gltimo periodo escolar” (p. 405),
ya que han podido constatar notables incoherencias con las huevas orientaciones dictadas

por el Ministerio de Educacién espafiol.

La investigacion realizada por Lépez Hernandez (2007) pone de manifestd la estrecha
relacion 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
implementd un modelo de investigacion etnografica coherente con un enfoque
interpretativo de la ensefianza. Este método contempla muchas de las caracteristicas de
las investigaciones conocidas como “etnografia, investigacién cualitativa, estudio de casos,
investigacion de campo o investigacién antropoldgica” (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 caracter de la profesién 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

caracteristicas, llevan a una dependencia y falta de autonomia (L6épez Hernandez, 2007).
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En el contexto latinoamericano se encuentra la investigacion realizada Carcamo (2012),
guien lleva a cabo un estudio sobre el uso que hacen de los libros de texto para la
ensefianza de las matematicas. los docentes que trabajan en un el ciclo de educacién
basica de una institucién educativa en Honduras. La investigacion es de tipo cualitativa con
un disefio desde la perspectiva de la educacién comparada. Tiene alcance mas alla de lo
descriptivo, pues se busca una comprension profunda de lo sucedido en las aulas de clase
respecto el uso de textos en la ensefianza mateméatica. La recoleccion de datos fue
obtenida mediante entrevistas semiestructuradas a los docentes de matematicas y por
medio de la observacion directa de las clases de cada profesor. En las conclusiones el
autor sostiene que el uso del libro de texto ofrece mayor dindmica en las clases y
participacion de los y las estudiantes, lo cual otorga al docente un servicio educativo como
organizador del proceso de ensefianza. También concluye que los usos mas habituales
que los docentes dan a los libros de texto es la planificacion de clases, prepararse mejor,

fortalecer conocimientos cientificos, orientacion metodoldgica entre otros.

Por ultimo, en cuanto a los trabajos de investigacién internacionales referentes al enfoque
de resolucion y formulaciéon de problemas, se encuentra dos articulos de origen cubano.
El primero de ellos realizado por Diaz Lozada y Diaz Caballero, (2020), quienes llevaron a
cabo una revision bibliografica de las fuentes de informacion mas relevantes acerca del
tema, con el objetivo de “identificar las categorias esenciales en el tratamiento de la
resolucion de problemas desde un enfoque epistemoldgico. Concluyen los autores en su
estudio de las tendencias que abordan la resolucién de problemas “se reconoce la
emergencia en desarrollar perspectivas didacticas 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
ensefianza aprendizaje que prepare al estudiante a aprender resolviendo problemas y a

resolver problemas aprendiendo” (p. 207).

La segunda investigacion es hecha por Espinoza Gonzalez (2017). El autor presenta un
articulo en el cual se “exploran algunos elementos que intervienen en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de contenidos matematicos empleando la resolucion y
planteamiento de problemas como estrategia metodoldgica” (p. 64). Estos elementos son
experiencias didacticas realizadas por el autor al utilizar este tipo de estrategias en clases

de matematica. Como resultado de analizar dichos elementos concluye en un inicio que la
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resolucion de problemas es una estrategia metodoldgica que promueve “el desarrollo de
habilidades, destrezas y diversas competencias matematicas que le seran utiles a los
estudiantes en su vida cotidiana” (p. 69). En cuanto a la formulaciéon de problemas, se
considera de vital importancia el “incluirla como tarea complementaria en los procesos de
resolucion de problemas o como estrategia didactica, ya que en este tipo de actividades

los estudiantes pueden reconocer mejor las partes de un problema y establecer relaciones”
(p. 70).

En el ambito nacional cabe mencionar la tesis de maestria realizada por Martinez
Hernandez (2016) que tiene como objetivo el reconocer la importancia de la
implementacion del enfoque resolucién de problemas, como estrategia para el aprendizaje
de las matematicas y lograr integrarlas a la vida diaria. La principal conclusion que a la cual
llega la investigadora es que el enfoque resolucion de problemas es una estrategia para el
aprendizaje de las matematicas, por medio de ella se logra la contextualizacion con el
mundo real y permite la transversalizacion de las distintas areas del conocimiento. Crea
retos en los estudiantes, permite la evaluacion formativa, el trabajo en equipo y la critica

mutua.

Para finalizar esta revision bibliografica de antecedentes, se cita el trabajo hecho por
estudiantes de la Universidad de Medellin Arbelaez Soto et al. (2007), quienes
desarrollaron un proceso de investigacion dentro del aula de clase que les permitié
evidenciar de manera directa las dificultades mas notorias de los estudiantes en el &rea de
matematica. Luego hicieron una intervencién sobre las dificultades de manera pedagdégica
mediante el disefio e implementacién de estrategias didacticas que potencien en los
estudiantes las habilidades de formulacién y resolucién de problemas. En sus conclusiones
del estudio mencionan que la estrategia de planteamiento y resolucion de situaciones
problema es una 6ptima herramienta para los docentes de mateméticas para poder mejorar
en los procesos de aprendizaje y “para lograr la adquisicion de habilidades y conocimientos
mas duraderos por parte de los estudiantes, permitiendo no solo resolver problemas, sino

adquirir competencias matematicas eficaces” (p. 127).
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2.2 Marco tedrico

Los campos adscritos al contexto educativo enlistan en sus disefios una pluralidad de
propuestas y saberes que permean en su totalidad aquellas actividades orientadas en pro
de la educacion.

En la presente seccion se encuentran las bases teoricas en las cuales esta apoyada la
investigacion. A continuacion, se expone la clasificacion de las teméticas y sus respectivos

investigadores, que constituyen el fundamento teorico.

Teorias sobre construccién del conocimiento:

Con aportes de:

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

La Teoria socioepistémica de la matematica Educativa: Cantoral (1990/2001, 2004);
Cantoral et al. (2006); Cantoral et al. (2014).

La Teoria de Situaciones Didacticas: Brousseau (1998/2007).

Teorias sobre pensamiento matematico.

Con aportes de:

Pensamiento matematico: Mason et al. (2010); Tall (1991/2002; 1994, 1995); Isoda y
Katagiri (2016).

Pensamiento variacional: Cantoral (2004, 2013); Cantoral y Farfan (1998); Vasco (2002);
MEN (1998, 2006).

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

2.2.1 Teorias relacionadas con construccion del conocimiento
matematico

La Teoria del constructivismo social: Vygotsky y Ernest

Las implicaciones educacionales en el estudio de los desarrollos psicolégicos superiores
de Vygotsky (1978/2009) pusieron de manifiesto nuevas interacciones existentes entre
aprendizaje y desarrollo. Su modelo de construccién social del conocimiento parte en

rechazar las antiguas concepciones anteriores sobre la relacién entre aprendizaje y el
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desarrollo psicologico. Rechaza la idea de procesos del desarrollo del nifio 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 nifio esta en interaccion con las personas de su entorno y en cooperacion con
algun semejante. Particularmente, el proceso evolutivo va amarrado al proceso de
aprendizaje, aunque dicha relacion no implica necesariamente que el desarrollo evolutivo
sigue el desarrollo del aprendizaje como una sombra sigue el objeto que la proyecta. Esta
especial relacién entre dichos procesos da lugar al concepto de zona de desarrollo proximo
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 resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o
en colaboracion con un compafiero mas capaz. (Vygotsky, 1978/2009, p. 133)

Segun Moreno Armella y Waldegg (2002) esta idea de ZDP implica que los docentes
asuman la responsabilidad de ajustar los contenidos y las condiciones de instruccion, en

base al potencial de progreso que muestre el estudiante.

En el constructivismo social como filosofia de las matematicas propuesta por (Ernest,
1991/2004) se concibe la naturaleza del conocimiento matematico como producto de los
seres humanos, cuyo desarrollo es fruto de una construccién social. Esta vision social del

saber matematico se fundamentada en tres premisas:

() La base del conocimiento matemético es el conocimiento linguistico, las
convenciones y las reglas, y el lenguaje es una construccién social,

(i) Se requieren procesos sociales interpersonales para convertir el conocimiento
matematico subjetivo de un individuo, después de la publicacion, en
conocimiento matemético objetivo aceptado,

(iii) La objetividad misma se entendera social. (p. 42)
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Dicha construccion social, tiene como elemento basico generador del conocimiento al
propio individuo. Es en el individuo donde de manera subjetiva u objetiva se desarrolla el
conocimiento, entrelazandose entre siy formando un ciclo donde cada uno contribuye a la

generacioén del otro.

Las implicaciones préacticas de tal visién hacia las mateméticas son de gran valor en el
campo social y educativo. Pues reconoce que la creacién del conocimiento esté ligado a
las condiciones culturales del momento, cargado de valores y basado en la investigacion

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

La Teoria socio epistémica de la matematica educativa. Cantoral y otros

Esta teoria parte del trabajo publicado por Ricardo Cantoral (1990/2001) llamado Un
estudio de la formacion social de la analiticidad, donde posteriormente fue ampliado por
otros investigadores como Rosa Maria Farfan. Algunos autores pertenecientes a esta
corriente mencionan que esta narrativa teérica surge como una epistemologia del sur, con
la pretension de dar identidad a las investigaciones desde y para Latinoamérica. El origen
de esta construccion tedrica surge del estudio de los mecanismos funcionales de orden
social para “conocer” en el campo de las Matematicas el pasaje del conocimiento al saber.
Esto con el objetivo que “la accion educativa transforme la realidad para mejorarla,
constituyendo asi una educacion para la libertad: conocer es vivir’ (Cantoral et al., 2014,
p. 95).

La primera afirmacion de esta teoria dice que “la Matematica, en tanto creacién humana,
recrea también -a su manera- la vida misma” (Cantoral et al., 2014, p. 96). Donde el

conocimiento en si mismo se debe a la intencién del satisfacer alguna necesidad humana.

El eje estructurante de la teoria se basa en el principio normativo de la practica social.
Principio que en su concepcion se separa de los demas enfoques socioculturales, pues se
considera que la practica social no es lo que hace en si el individuo o grupo (la practica
ejecutada), sino lo que les hace hacer lo que hacen, es decir aquello que norma su

accionar.

Las posturas e implicaciones practicas de esta teoria en el campo educativo son variadas.

Tal vez una de las mas revolucionarias establece que:
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El discurso Mateméatico Escolar vigente, debe redisefiarse, pues se trata de un
sistema de razén de caracter hegemonico que legitima la imposicion 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 dia, excluye al docente de la accion
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 accién mas creativa se logra en la medida que se centre la
atencion en practicas mas que en objetos; dando especial valor al papel que desempefa
la préactica social en la construccion del conocimiento matemético (Cantoral et al., 2006)

La Teoria de Situaciones Didacticas. Brousseau.

Esta teoria parte de integrar los aportes de otras disciplinas y ofrece al publico una
comprension profunda de la didactica como medio de comunicacion y transformacién de
los saberes matematicos. El modelo de las situaciones didacticas es propuesto por
Brousseau (1998/2007), tomando como punto de partida una concepcién de las
matematicas como un conjunto de saberes producidos por la cultura. El autor narra cémo
en sus inicios como docente en los afios 60 le surgieron algunas preguntas sobre el uso
de dispositivos experimentales como método para poner en evidencia el pensamiento
matematico en nifios. Preguntas del tipo “¢,en qué condiciones puede propiciarse que un
sujeto -cualquiera- tenga la necesidad de un conocimiento matematico determinado para
tomar ciertas decisiones? y ¢como explicar de antemano la razén por la cual lo haria?”
(Brousseau, 1998/2007, pp. 14-15). Es a partir de soluciones novedosas de interrogantes

de este tipo que surge la teoria de situaciones didacticas como tal.

Se entiende por situacion a un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que
determina un conocimiento dado; y se entiende por medio como un sistema autbnomo que
es antagonista al sujeto. Una vez definidas estas dos dimensiones de la didactica, el autor
define el concepto fundamental de su propuesta, las situaciones didacticas. En palabras
de Godino et al. (2020) una situacion didactica “es un conjunto de relaciones explicita o
implicitamente establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, algin entorno

(incluyendo instrumentos o materiales) y el profesor con el fin de permitir a los alumnos
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aprender algin conocimiento” (p. 149). Dichas relaciones explicitas o implicitas son la base
de la teoria; 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 alli el concepto

de modelizacion de las situaciones en didactica.

Brousseau propone ademas situaciones que no implican la participacion directa del
docente en el medio propuesto, a las cuales llama situaciones adidactica. También
menciona situaciones que son planteadas sin necesidad de apelar al conocimiento que

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

La teoria propuesta por Brousseau es por tanto una gran herramienta en la construccion
de situaciones en didactica intencionadas, con el potencial de generar los conocimientos
especificos que planee el docente. En pocas palabras, el alumno podra construir un saber

gue no le fue ensefiado.

2.2.2 Teorias relacionadas con el pensamiento matematico

En este apartado se abordan inicialmente los autores que aportan ideas relacionadas al
pensamiento matematico y en segundo lugar se contemplan las ideas y recomendaciones

gue atafien al pensamiento variacional.

2.2.2.1 El pensamiento matematico en la ensefianzay aprendizaje de las matematicas
Pensar Matematicamente. Mason, Burton y Stacey

En el trabajo publicado por (Mason et al., 2010) se proponen una serie de herramientas
metodoldgicas para ser utilizadas al momento de enfrentarse a cualquier pregunta
matematica. Los autores definen procesos, fases y rubricas que trazan un camino a seguir
para el proceso de resolucion de problemas; ademas cada uno de los conceptos
desarrollados esta continuamente acompafado por reflexiones sobre las caracteristicas

principales del proceso de pensar matematicamente.

En la Figura 2-1, los autores resumen en un esquema la sistematizacién de toda la
metodologia propuesta que promueve el alcanzar un potencial optimo del pensamiento

matematico.
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Figura 2-1

Esquema de la propuesta metodologica para resolver problemas

Processes Phases Rubric

I KNOW
Entrv{l WANT
INTRODUCE

Specializin
avack (5ruck YAHAT
Generalizing
CHECK
Review REFLECT
EXTEND

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

A continuacién, se describen brevemente esquema mostrado.

Los procesos de especializacion y generalizacion hacen parte de las actividades que
permiten iniciar a “pensar” en cualquier pregunta; otros procesos son: escribir notas, revisar
y previsualizar. El proceso de especializacion se refiere a recurrir a ejemplos y conceptos
para aprender sobre la pregunta; de otro lado, la generalizacion 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 Revision. Estas faces son la columna vertebral en el abordaje de las
preguntas. La fase de entrada consiste en enfrentarse a la pregunta, absorbiendo la
informacion dada y averiguando lo que realmente se esta preguntando; y deteniéndose a
pensar en cuestiones como ¢Qué sé yo?, ¢Qué quiero?, ¢Qué puedo PRESENTAR? La
fase de Ataque es la mas compleja y donde se presentan mas stuck o atascos, donde el
autor propone como medida de apoyo la creacion de Rubricas (anotacion 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 Revision es
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la parte final de la actividad de resolucion 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 practica de la
metodologia descrita. Es particular Gomez Triana (2009), en su investigacion titulada La
resolucion de problemas en el pensamiento matemético avanzado: El caso de la
elaboracion de significados de la definicion de espacio topoldgico, concluye que se pone
en evidencia que es conveniente utilizar la metodologia De Mason et al. (2010) en procura
de llevar a cabo definiciones de conceptos mateméaticos avanzados.

Pensamiento Mateméatico Elemental y Avanzado. David Tall
La linea de investigacién construida por Tall (2002), plantea la transicién del pensamiento
matematico que se origina al progresar en las matematicas elementales hacia las

matematicas avanzadas. Al respecto de dicha transicion el autor menciona que:

Los cambios de estatus de los objetos matematicos y de las pruebas matematicas
en las distintas etapas de desarrollo ofrecen un punto de vista alternativo para
considerar la relacion entre el pensamiento matematico elemental y avanzado. De
hecho, revela formas muy diferentes de las matematicas en la escuela y en la
universidad. (Tall, 1995, p. 13)

Respecto aquellos dominios matematicos que establecen la diferencia entre una etapa
elemental y una avanzada del pensamiento matematico; el autor afirma que el lugar preciso
donde se da dicho cambio aun no se ha definido; sin embargo, considera que en la
introduccion del método axiomatico se genera un marcado cambio cognitivo, pues los
nuevos conceptos definidos por medio de la axiomatizacién son construidos a partir de
definiciones verbales. Es decir, se pasa de una etapa cognitiva basada en la manipulacién
perceptiva y conviccion visual hacia una etapa de definiciones y deducciones formales
(Tall, 1995). Ahora bien, la introduccion del método axiomatico rompe con los esquemas
mentales adquiridos en las matematicas elementales, y se hace necesario crear una nueva
estructura mental capaz de asimilar que los nuevos objetos matematicos solamente tienen

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

Pensamiento matemaético. Isoda y Katagiri
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En las ideas expuestas por Masami Isoda y Shigeo Katagiri (2016) en el libro Pensamiento
matematico. Cémo desarrollarlo en la sala de clases, se describe detalladamente
caracteristicas del pensamiento matematico y algunos ejemplos practicos en clases que le
potencian. La teoria expuesta se desarrolla bajo el enfoque de resolucion de problemas y

en el marco de las posturas educativas del Japon.

Para los autores, el pensamiento matematico es la habilidad més importante para inculcar
en los nifios pues otorga la habilidad de pensar y tomar decisiones. Especialmente permite
al individuo “entender la necesidad de usar el conocimiento” y “aprender como aprender
por uno mismo” (Isoda y Katagiri, 2016) Consideran, ademas, que existe una jerarquia de
habilidades académicas formada por 7 escafios donde el nivel basico esta definido por la
habilidad de memorizar métodos de calculo formal y de llevar a cabo estos célculos, y en
el punto mas alto ubican la habilidad de crear problemas creativamente y resolverlos.

Para desarrollar el pensamiento matematico, es necesario comprender aquellas
estructuras mentales mas pequefias que lo componen. Para esto, los autores proponen
once tipos de pensamiento matemético; a saber: inductivo, analdgico, deductivo,
integrador, de desarrollo, abstracto (abstraccion), que simplifica (simplificacién), que
generaliza (generalizaciébn), que especializa (especializacién), que simboliza
(simbolizacién), que usa representacién con nimeros, cantidades, y figuras (cuantificacion

y esquematizacion) (Isoda y Katagiri, 2016).

Estos tipos de pensamiento estan articulados con las actitudes matematicas, quienes son
también el componente clave del pensamiento matematico. 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 I6gicos
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 ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Desarrollo del Pensamiento Variacional. Cantoral y Vasco

Uno de los grandes investigadores de la matematica educativa de habla espafiola es el
doctor Ricardo Cantoral. En su Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa

lider6 diversos estudios sobre el desarrollo del lenguaje y pensamiento variacional.
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Estudios que analizan y caracterizan fendmenos de ensefianza, aprendizaje y
comunicacion de saberes matematicos de la variacion y el cambio en el sistema educativo
y el contexto social en el que participa. Poniendo especial atencién 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 mas resaltantes hechas por Cantoral en el estudio del PV es la
distinciéon entre los conceptos de variaciéon y cambio. Estos dos conceptos que en el
lenguaje verbal son sinbnimos, en el contexto del PV tienen una significativa diferencia. Al

respecto el autor menciona:

La expresion cambio se entiende como una modificacién de estado, en tanto que
el vocablo variaciéon la entendemos como cuantificacion de dicho cambio. No
obstante, la construccién del concepto de variacion es un proceso dificil y lento,
pues requiere la integracion de distintos campos simbdlicos, numeéricos,
algebraicos, analiticos, visuales, graficos y geométricos, asi como una adecuada

comprension de procesos matematicos especificos. (Cantoral, 2013, p. 45)

Cantoral propone una caracterizaciéon del PV diseccionada en diferentes elementos y
secuencias especificas. La Figura 2-2 esta tomada de Caballero Pérez y Cantoral Uriza
(2013), ensefia la interaccidn entre dichos elementos. Es de especial importancia para el
presente proyecto de investigacién la caracterizacion que se hace de la Estrategia
Variacional. Es a partir de esta fase donde se generaran los argumentos variacionales que
dan explicacion a las situaciones que enmarcan una variacion. Esta fase esta compuesta

por los siguientes procesos:

Comparacion: Asociada a la accién de establecer diferencias entre estados, lo que
permite identificar si hubo un cambio. (...)

Seriacion: Es la acciéon de analizar entre estados sucesivos y establecer relaciones
entre ellos. (...)

Prediccion: Asociada a la accién de poder anticipar un comportamiento, estado o

valor, luego de realizar un andlisis de la variacion en estados previos. (...)
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Estimacién: Conociendo el comportamiento de un fendmeno en estados previos,
se proponen nuevos estados a corto plazo de manera globa. (Caballero Pérez y
Cantoral Uriza, 2013, p. 1200)

La comparacion, seriacién, prediccion y estimacion descritas, son cuatro procesos que

seran tenidos para la conformacioén de las variables y subvariables del presente estudio.

Figura 2-2

Modelo de interaccion de los elementos del PV

Estrategia Variacional

[
\

Recurren a

Generan

Y|

Argumentos Variacionales

I
\

Son articulades por

Explican

]

Situaciones Variacionales ———

Se componen

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

En cuanto al contexto colombiano, uno de los mas prominentes investigadores que ha
contribuido al abordaje del pensamiento variacional desde la perspectiva de los curriculos
escolares es el doctor Carlos Eduardo Vasco. El autor colombiano afirma que “el objeto
del pensamiento variacional es el estudio de la “covariacion entre cantidades de magnitud,
principalmente las variaciones en el tiempo, y su propdsito rector es tratar de modelar los
patrones que se repiten en la covariaciéon 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 definicién de funcion, saberse las gréaficas de las funciones de
memoria, aprenderse las férmulas de areas, volimenes y ecuaciones fisicas, en lugar de

potenciar el PV se convierten en sus propios obstaculos epistemoldgicos y didacticos.

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

necesariamente secuenciales. Estos son:
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Momento de captacion de patrones de variacién: lo que cambia y lo que permanece
Momento de creacion de un modelo mental

Momento de echar a andar el modelo

Momento de comparar los resultados con el proceso modelado

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

Los anteriores cinco procesos descritos seran tenidos en cuenta para la conformacion de

las variables y subvariables del presente estudio.

Pensamiento variacional. Directrices Institucionales

En el territorio colombiano, el Gobierno Nacional ha hecho publico por medio del MEN las
directrices disefiadas para logar una educacion de calidad. La ultima gran reforma
educativa que acontecio en el pais 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 Educacién (ley 115), le quita al Ministerio
de Educacién Nacional la potestad curricular para fijar centralmente los programas
de las areas fundamentales y obligatorias estipuladas en la ley. En los Art. 78 y 148
se estipula que el Ministerio de Educacién Nacional debe Unicamente expedir “los
lineamientos generales de los procesos curriculares” y “los indicadores de logros

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

A partir de dicha normatividad, el MEN ha publicado diferentes documentos con el
propésito de fijar las herramientas que sirven como eje rector hacia una estructura
curricular. Entre los principales documentos se encuentran: Lineamientos Curriculares (LC)
(1998), Estandares Baésicos de Competencias (EBC) (2006), Derechos Basicos de
aprendizaje (DBA) (2016) y Mallas de Aprendizaje (MA) (2017). Para la presente
investigacion se tendran Unicamente 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 investigacion realizada por
(Gomez y Velasco (2017) afirman que se encontraron multiples incoherencias y un nivel
de complejidad alto en los DBA y MA, siendo imposible aseverar que los docentes e

instituciones del pais sean capaces de poner en practica dichos documentos.
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Una vez argumentado por qué se toman Unicamente los LC y los EBC, y la naturaleza de
Su origen; se procede a exponer la teoria expuesta en estos documentos referente al PV y

algunas otras consideraciones hechas por el MEN.

En los Lineamientos curriculares de matematica expuestos por el MEN (1998), se
establecieron aquellas consideraciones tedricas de una educacion mateméatica capaz de
asumir los retos del siglo XXI. Se definié como principal objetivo para la ensefianza de las
matematicas 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 demas.
También se definié que el enfoque de resolucion de problemas debe ser eje central del
curriculo de mateméticas. Adicionalmente se plantearon tres aspectos que sirven como

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

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

ver con:

= Laresolucién y el planteamiento de problemas
= El razonamiento

= La comunicacion

= La modelacién

= La elaboracion, comparacion y ejercitaciéon de procedimientos

Conocimientos basicos: Procesos especificos que desarrollan el pensamiento

matematico y con sistemas propios de las matematicas:

* 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 analiticos

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

aprende.
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Respecto el pensamiento variacional al cual atafie la presente investigacion, este se
posiciona como uno de los cinco tipos de pensamiento matematico que forman parte de
los conocimientos basicos. EI documento propone el abordaje del PV a partir del estudio
de las situaciones reales relacionadas con fendmenos de variacion y cambio. Se menciona
gue el estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas por
medio de situaciones problematicas que involucren variacién y cambio; donde en etapas
tempranas del desarrollo este pensamiento se puede potenciar por medio del estudio de
las variaciones numéricas en tablas e identificacion de patrones en representaciones
pictogréficas. También dicta algunas recomendaciones para el abordaje de tematicas
especificas como las funciones, graficas cartesianas, continuo numérico y procesos

infinitos.

Adicionalmente advierte sobre la complejidad de desarrollar un potencial éptimo 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 mas sofisticado, y que nuevas situaciones problematicas exigiran
reconsiderar lo aprendido para aproximarse a las conceptualizaciones propias de
las matematicas. (MEN, 1998, p. [50])

Ahora, respecto a los Estdndares Basicos de Competencias en Matematicas, se
constituyen como uno de los parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y
saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo
(MEN, 2006). Especificamente los EBCM sirven como guia para cuatro aspectos

educativos:

= el disefio del curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el
trabajo de ensefianza en el aula;

» |a produccién de los textos escolares, materiales y demas apoyos educativos,
asi como la toma de decision por parte de instituciones y docentes respecto a
cuéles tomar;

» el disefio de las préacticas evaluativas adelantadas dentro de la institucion;
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» Ja formulacion de programas y proyectos, tanto de la formacion inicial del

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

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

aspecto mencionado anteriormente.

Los EBCM estan estructurados en cinco grupos de grados, es decir, de 1° a 3°, de 4° a 5°,
de 6°a7° de 8°a9° yde 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 matematico que este asociado. Los EBCM contindan con la postura
teorica 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 percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variaciéon
y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripciéon, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales,

iconicos, gréficos o algebraicos. (MEN, 2006, p 66)

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

y que seran objeto de andlisis en una de las variables de estudio del presente trabajo son:

= Utilizo técnicas de aproximacién en procesos infinitos numeéricos.

= |nterpreto la nocion de derivada como razén de cambio y como valor de la
pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las
derivadas de algunas funciones basicas en contextos mateméticos y no
matematicos.

= Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las
graficas de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.

* Modelo situaciones de variacion periddica 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
tedrico que se le da al PV respondiendo a las tendencias actuales. Uno de estos

documentos es titulado Pensamiento Variacional y Tecnologias Computacionales (MEN,
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2004). En el marco de las situaciones didacticas 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

ensefianza. 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 gréfica (...).

» Interpretar gréficos que describen diversas situaciones.

» Analizar tablas y graficas para descubrir patrones, hacer predicciones e
identificar propiedades y relaciones.

= Organizar y modelar mateméaticamente situaciones y problemas tanto de la
actividad practica del hombre como de las ciencias (...).

= Elaborar modelos de fenémenos del mundo real y de las matematicas. (MEN,
2004, pp. 31-32)

Los anteriores ocho logros seran tenidos en cuenta para la conformacién de las variables

y subvariables del presente estudio.

En el mismo documento del MEN se expone de forma muy detallada una caracterizacion
sobre cuéles son aquellos momentos (no necesariamente consecutivos) que aparecen en

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

Dichos momentos son:

» Descripcion e interpretacion de situaciones de variacion y cambio desde un
punto de vista cualitativo. (...).

» Formas de representacion cualitativa de estas situaciones (Escrita, Pictorica,
Modelos fisicos que simulen la situacion). (...).

* Formas de representacion cuantitativa de situaciones de variacion y cambio

(geomeétrica, tabular, algebraica, grafica). (...).
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Interpretacién de representaciones de situaciones de variacion y cambio. (MEN,
2004, pp. 18-26

Los anteriores cuatro procesos descritos seran tenidos en cuenta para la conformacion de

las variables y subvariables del presente estudio

Finalmente, se menciona el documento Matematicas y estadistica. Cartilla para la

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

MEN en cooperacion con la Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales, han

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

enfoque de resolucion de problemas. Dicha caracterizacién propone 3 procesos y sus

respectivos subprocesos asociados, lo cuales consisten en:

Reconocimiento y comprension de variables.

Sacar los datos que sufren cambios o variaciones y 0s que son invariantes.
Reconoce, identificar y caracteriza las variables dependientes e
independientes.

Percibe y reconoce relaciones entre variables dependientes e independientes

0 entre el mismo conjunto de variables. (...).

Conversidn y tratamiento de sistemas semiéticos de representacion.

Proceso uso y transformacion de varios sistemas de representacion en el mismo

registro o en diferentes que apoyan la deteccién de la variacion (Representacion

figural, Representacién coloquial (verbal), Representacion fenomenoldgica,

Representacion ejecutable, Representacion grafica (cartesiana), Representacion

tabular, Representacion simbdlico-algebraica, Representacibn numérico -

variacional) (Duval, 2004).

La modelacion y generalizacion

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 matematico. (Figueroa
Flérez et al., 2019, pp. 85-86)
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Los anteriores tres procesos descritos seran tenidos en cuenta para la conformacion de

las variables y subvariables del presente estudio.

Durante el desarrollo del presente apartado “El Pensamiento Variacional en la ensefianza
y aprendizaje de las mateméticas”, se han enumerado una serie de caracterizaciones del
PV realizadas por autores internacionales, nacionales e instituciones gubernamentales del
pais. Dado que la investigacién en curso se basa en el estudio del PV, una de las variables
a analizar esta asociada a los procesos que le caracterizan. Como cada autor propone sus
propias caracterizaciones se hace necesario definir o escoger una Unica caracterizacion
por medio de la cual se lleve a cabo el andlisis de los LTM (pues llevar adelante un estudio
con cuatro posturas tedricas diferentes seria en si misma otra investigacion). Al realizar
una distincion minuciosa de cada caracterizacion se ha elegido la propuesta por Figueroa
Flérez et al (2019), pues se considera que esta engloba las restantes propuestas y ademas
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 Teorias relacionadas con la resolucion de problemas

Resolucion de problemas por Allan y Schoenfeld

En el articulo realizado por Barrantes (2006) se describen las principales ideas sobre el
enfoque de Resolucién de Problemas expuestas por Allan Schoenfeld. El trabajo de
Schoenfeld toma como base tedrica los trabajos realizados por G. Pélya; 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 resolucién de problemas de Shoenfeld
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Fuente: Autoria propia, en base al documento (Barrantes, 2006).

Resolucion 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 resolucion
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 heuristicos para la resolucion de problemas matematicos.
Los procesos heuristicos 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 mas sencillo”.
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También propone un modelo para el aprendizaje matemético y la resolucién de problemas

basado en cinco tipos de sistemas de representacion interna:

= Lenguajes verbales — sintacticos asociados al lenguaje natural,

= Sistemas imaginarios, incluidos el visual/espacial, el auditivo/ritmico y el
tactil/kinestésico tactil/kinestésica;

= Sistemas dotacionales formales de matematicas interiorizados;

» Un sistema de planificacion, supervisién y control ejecutivo que incluye
procesos heuristicos

» Representacion afectiva. (Goldin y Cai, 2010, p. 246)

Respecto las consideraciones afectivas en el aprendizaje de las matematicas, G.A. Goldin
escribe:

Nuestro objetivo no deberia ser eliminar la frustracién, 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
frustracion" (quiza porque sugiere que el problema es especialmente interesante).
(Goldin y Cai, 2010, p. 249)

En el capitulo en mencion, Jinfa Cai realiza una serie de comentarios sintetizando lo
expuesto por G.A. Goldin. Para J. Cai, el enfoque de resolucion de problemas tiene sentido
segun las perspectivas constructivistas y sociocultural del aprendizaje. El sentencia que la
ensefianza para la resolucion de problemas se ha separado de la ensefianza para el
aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos. Afiade que si se quiere ayudar
a los alumnos a resolver problemas, primero que todo se tiene que abandonar la postura
frente a la resolucion de problemas como la actividad que se afiade al proceso de

ensefianza 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 ensefianza a través de la resolucion de

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

problemas no porque hayan aprendido estrategias y heuristicos generales de
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resolucion de problemas, sino porque tienen una comprension profunda y

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

Resolucion 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 resolucion de problemas a lo
largo de siglo 21 y luego proponen algunas formas en las que se podria avanzar en los
campos de la investigacion sobre la resolucion de problemas y el desarrollo curricular; de
alli el nombre de la Parte IX titulada Problem Solving for the 215 Century (Cai et al., 2010).

Los autores mencionan que para poder avanzar en el enfoque se hace necesario aclarar
la relacion existente entre el desarrollo y comprensién de los contenidos matematicos, y el
desarrollo de las habilidades propias del enfoque. Es alli, donde por medio del

modelamiento matematico se intenta aclarar dichas relaciones.

Se sefiala que las situaciones de resolucién de problemas en sistemas complejos son cada
vez mas exigentes, pues actualmente se requiere mas modelamiento de problemas reales
como por ejemplo atascos de trafico, momentos electorales y motores de blusqueda en
internet. Sin embargo, la ensefianza de la resolucién de problemas en las escuelas y
colegios (especialmente a temprana edad) no va a la par con las necesidades de

resolucion de problemas del mundo laboral.

Con base en la situacion descrita anteriormente, los autores se dan a la tarea de explicar
desde cinco puntos de vista, las bondades de abordar la modelacion como estrategia para

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

= Los problemas de modelado brindan a los nifios la oportunidad de manejar cantidades
en términos de probabilidades, frecuencias, rangos y vectores; nociones que van mas
alla de lo tradicionalmente ensefiado.

» Las actividades de modelacion ofrecen experiencias de aprendizaje mas alla de los
tipicos problemas verbales del salon de clase.

» Paralamodelacion se utilizan situaciones del mundo real que implica una incorporacion

de otras disciplinas diferentes a las mateméticas.
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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 nifios, afirmando: “Tenemos que asegurarnos de que se les ofrecen
oportunidades para desarrollar desde el principio las capacidades y la comprensién
necesarias para navegar y resolver los problemas a los que se enfrentardn cada vez mas
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 perpetuacion de sus valores” (Choppin, 2001, p. 210).
Delavenay lo define como “instrumento de la educacion, vehiculo de la ciencia, depositario

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

Analisis didactico

Segun afirma Rico Romero:

el andlisis didactico es un método de investigacion propio de la Didactica de la
matematica, que utiliza técnicas y métodos del analisis conceptual y del analisis de
contenido. Son objeto del analisis didactico aquellos conceptos, conocimientos,
normas, juicios, argumentos, textos y relatos que tienen su origen en la actividad
propia de la comunidad de educadores matematicos, textos que se ajustan a su

organizacion y que regulan su préactica. (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 propésito de analizarlas y transformarlas”
(MEN, 2004, p. 17).
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Resolucién de problemas.

La resolucién de problemas “es una estrategia metodoldgica que fomenta un aprendizaje
significativo de los contenidos matematicos. Ademas, promueve el desarrollo de
habilidades, destrezas y diversas competencias matematicas que le seran utiles a los

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



Capitulo 3 Metodologia

En este capitulo 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 desarrollara la
investigacion: seleccion de textos; recoleccion de la informacion, eleccion de variables y

depuracién de datos; andlisis de variables y conclusiones del estudio.

3.1 Enfoque del trabajo

El presente trabajo se lleva a cabo bajo el enfoque mixto de investigacion. Segun
Hernandez Sampieri et al. se entiende este método como:

Un conjunto de procesos sistematicos, empiricos empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor

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

Es de enfoque mixto ya que inicialmente se realiza un analisis didactico 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 analisis estadistico descriptivo.

3.2 Contexto del trabajo

El aporte académico del presente trabajo esta dirigido a toda la comunidad educativa en
general, en especial a los docentes de educacion media que tienen a su cargo el area de
matematicas 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 |. Seleccion de textos

En esta etapa se busca establecer cuales son los libros de texto de matematicas de grado
decimo mas usados en Colombia. Para ello se efectla una blusqueda de informacién en la
web que permita validar por medio de investigaciones previas, cuales son las principales

editoriales usadas por los docentes en su quehacer diario.

3.3.2 Fase ll. Recolecciéon de informacidn, seleccion de variables y
depuracion de datos
Como primer paso en esta fase, para cada LTM se revisa la disposicibn como estan
plasmados los temas, su consecuente desarrollo de contenidos y sus actividades de
aprendizaje propuestas. Se seleccionan de cada LTM Unicamente 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 teméaticas 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 informacion se
procede a hacer la depuracion para cada variable. Finalmente se crea una base de datos
en Excel con toda la informacién para realizar el analisis estadistico pertinente y las

conclusiones

3.3.3 Fase lll. Analisis de variables

El proceso de andlisis de las tres variables de estudio definidas se lleva a cabo de la

siguiente manera:

» Andlisis de las tematicas 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 matematica establecidos

en los lineamientos curriculares.
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» Analisis 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 analisis de las variables, la informacion es registrada por grupos de

la siguiente manera:

En el primer grupo se analiza cada una de las editoriales segun la variable V1. En el
segundo grupo se analizan las editoriales segun V2. De igual manera, en el tercer grupo
se analizan las editoriales segun V3. Posteriormente se realiza un analisis global por

variables independiente de las editoriales y finalmente un andlisis global por editoriales.

3.3.4 Fase |V. Conclusiones del estudio

Para terminar la fase metodoldogica, se presentan los resultados y conclusiones
encontrados en el andlisis de las variables y asi proseguir con las conclusiones del trabajo.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las fases de la
investigacion, asi como el analisis y conclusiones a partir de las de editoriales y textos de

matematicas seleccionados para su estudio didactico sobre el pensamiento variacional.

4.1 Resultados fase I; Seleccidon de textos

La primera fase consiste en hacer la seleccion 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 educacion media del pais. Se establecen los siguientes criterios de
bldsqueda de seleccion:

» Buasqueda en la web sobre las principales editoriales de textos escolares en Colombia.
» Bulsqueda de publicaciones académicas sobre los libros de texto mas usados por

profesores de educacion media en el pais.

Respecto a las busquedas realizadas en internet relacionadas a cuales son las principales
editoriales de textos escolares que hacen presencia en el pais, o cuales son los libros de
texto de matematicas de educacion media mas usados en Colombia, no se encontr6

informacion relevante que permitiera establecer cuales son las editoriales de mayor uso.

En cuanto la basqueda en publicaciones académicas se encuentra la realizada por
Gonzalez Martinez y Mendoza Rodriguez (2018), donde las editoriales mas actuales que
seleccionaron para el estudio fue la Editorial Santillana y Editorial Norma. En la
investigacion realizada por Tavera Acevedo (2013) se seleccionaron las editoriales
Santillana, Ediciones SM, Grupo Educar, Voluntad S.A y Norma. Finalmente se cita la
investigacion hecha por Silva Zambrano (2018), egresado de la MECEN de la Universidad

Nacional de Colombia — Sede Manizales, quien en su estudio de textos de matematicas
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llevé a cabo una investigacion sobre las principales editoriales de textos de matematicas

de pais; alli se seleccionaron las editoriales Libros y Libros, SM, Norma, Santillana, Educar.

Las investigaciones anteriormente citadas parecen concordar en la mayoria de las
editoriales que tomaron como referentes de estudio. Basado en ello y con la intencion de
continuar una linea de investigacion 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 continuacion, en la Tabla 4-1 se lista el conjunto de libros de texto de mateméticas de

grado décimo que fueron seleccionados de acuerdo con los criterios mencionados.

Tabla 4-1
Seleccion de los libros de texto de matematicas de las principales editoriales
Editorial 1: Edicién: Nombre texto:
SM 2017 Matematicas 10
Autores:

Jenny Andrea Blanco Guerrero

Guillermo Andrés Salas Rodriguez
Jairo Anibal Rey Monroy

Editorial 2: Edicion: Nombre texto:
Santillana 2013 Los Caminos del Saber 10
Autores:

Lida Buitrago Garcia

Juan de Jesls Romero Roa

Ludwig Gustavo Ortiz Wilches

R — Jeinsson Giovanni Gamboa Sulvara

Dorys Jeannette Morales Jaime
José Omar Castafio

Juan Carlos Jiménez Ruiz

Editorial 3:

Norma

Edicion: Nombre texto:

2011

Matematicas para pensar 10
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norma
Matematicas
pard pJensar

Autores:
Oscar Andrés Espinel Montafia
Luis Angel Fonseca Nufiez

Mauricio Restrepo Lopez

Editorial 4: Edicion: Nombre texto:

Educar 2014 Enlace matematicas 10

Autor:

Grace Judith Vesga Bravo

a las matematica

IOON

Editorial 5: Edicion: Nombre texto:
Libros y Libros 2012 Zoom a las mateméticas 10
Autores:

Sandra Patricia Arévalo Ramirez
Luz Alexandra Oicata Ojeda
Magda Liliana Gonzalez Alvarado
Cristian Cogollo Guevara
Alberto Diaz Montes
Ricardo Alejandro Diaz Duefias
Nelson Jiménez Ruiz
Wilson Gomez Bello
Moreia Gomez Bello
Jhon Helver Bello Chavez
Maria Rosa Gonzéalez Barbosa

Julio Hernando Romero Rey

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de los libros de texto.
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4.2 Resultados fase IlI: Recoleccion de informacidn,
eleccion de variables y depuracion de datos

Una vez adquiridos en formato fisico los cinco libros de texto, se procede a recolectar la

informacion objeto de estudio en cada uno de ellos.

4.2.1 Subfase. Recoleccion de informacion

En esta fase se procede a identificar la estructura didactica que cada editorial propone en
sus LTM, es decir, se revisa como abordan los contenidos a lo largo del texto segun sus
caracteristicas, tales como, agrupamiento de temas de acuerdo con el tipo de teoria
disciplinar, de acuerdo con los EBCM, de acuerdo con el tipo de pensamiento mateméatico
o alguna otra directriz curricular. Finalmente se revisan como estan distribuidas las

actividades de aprendizaje y evaluacion respecto los contenidos.
A continuacion se muestran los resultados de la revision:

» Editorial SM - Libro Matematicas 10: Esta organizado en 6 capitulos o unidades en
total. Cada uno de ellos subdivididos en temas y estos a su vez estan vinculados con
alguno de los cinco tipos de pensamiento matematico. El desarrollo de los contenidos
presenta una ruta didactica que inicia con una exploracién de saberes previos, luego
se establece una conexién entre saberes previos y los nuevos contenidos, de alli se
desarrollan los contenidos del tema como tal y en cada tema se proponen una serie de
actividades de aprendizaje y evaluacién de saberes. Al finalizar cada capitulo, se
encuentra una seccion de actividades compuesta por ejercicios para practicar,
resolucién de problemas y evaluacion del aprendizaje. Para el andlisis de esta editorial
se toman los contenidos y ejercicios asignados al desarrollo del pensamiento
variacional, lo cual comprende tres capitulos, 34 temas y subtemas y 331 ejercicios

propuestos.

» Editorial Santillana — Libro, Los Caminos del Saber 10: Esta conformado por 7
capitulos o unidades, cada uno de ellos dividido en temas y subtemas. El desarrollo de
las unidades inicia manifestando a qué tipo de pensamiento matematico estan
asociados los estandares bésicos a ser tratados. También se mencionan los saberes
previos requeridos y los logros a alcanzar, asi como una pequefia resefia historica de

los contenidos. En el desarrollo de las tematicas se presentan ejemplos de ejercicios
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tedricos, de situaciones en contexto, y recuadros con informacion 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 categorizacion analoga a los procesos
generales descritos en los LCM. Finalmente, al culminar cada unidad se proponen mas
ejercicios para repasar y problemas de aplicacién. 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, Matematicas para pensar 10: Cuenta con 9 unidades o
capitulos que estan definidos por cada uno de los tipos de pensamiento matematico.
Cada unidad esté dividida en temas. Cada unidad inicia planteando una situacion
problema que hace las veces de motivacién y sobre la cual se proponen preguntar a lo
largo de las secciones. Se mencionan las ideas previas a tener presentes y algunos
datos histdricos. En el desarrollo de los contenidos, se parte de una situacién problema
y de alli se desprende la parte tedrica y algunos ejemplos. Cada tema cuenta con una
seccion de ejercicios distribuidos segun los cinco procesos generales de los LCM y una
evaluacién del aprendizaje. Las unidades finalizan con una lectura de reflexién
ciudadana, otra de habilidades para el emprendimiento y una evaluacion general de
los contenidos abordados. Para el estudio del libro de texto de esta editorial se tomaron
4 capitulos, 25 temas y subtemas y 316 ejercicios correspondientes al pensamiento

variacional.

= Editorial Educar — Libro, Enlace matematicas 10: Esta organizado en 4 capitulos o
unidades. Cada uno de ellos dividido en temas y subtemas. En la apertura de las
unidades se encuentran lecturas de contextualizacion de las teméticas a trabajar,
seguido de las tematicas y logros a alcanzar segun el tipo de pensamiento matematico
y posteriormente una evaluacién diagnostica para identificar temas a reforzar. El
desarrollo de los contenidos se da a partir de conceptos teéricos y ejemplos. Al finalizar
cada tema se encuentra una seccion con ejercicios clasificados segun el tipo de
proceso general al cual apuntan. La parte final de las unidades cuenta con la seccién
de planteamiento y resolucion 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 matematicas 10: Su estructura
cuenta con 7 capitulos 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, contindla con la exposicién teédrica 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 evaluacion de desempefios. En la parte final de cada unidad
se presenta una prueba tipo PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes). Para el analisis de esta editorial se tomaron cuatro unidades, 64 temas y

subtemas y 922 ejercicios.

Posterior a la identificacion 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: Elaboracién propia.

4.2.2 Subfase. Eleccion de variables

El MEN (2006) ha aportado diversidad de documentos dirigidos hacia como disefiar
estructuras curriculares que estén acordes con las exigencias del siglo XXI.
Particularmente, menciona que:

se debe mirar criticamente 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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educacion y las politicas del sistema educativo, en especial con los Lineamientos

Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias. (p. 74)

De acuerdo con los LCM se consideran tres grandes aspectos para organizar el curriculo

en un todo armonioso:

Procesos generales: tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento;
la resolucién y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la

elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Conocimientos bésicos: tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el

pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas. (...)

El contexto: tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan
sentido a las matematicas 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 investigacion, 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, tematicas abordadas, desarrollo de los contenidos y actividades de
aprendizaje propuestas. Con la primera variable se pretende indagar sobre la relacion de
coherencia entre la seleccién de tematicas realizada por las editoriales en sus LTM y las
tematicas implicitas en los EBCM 10°. El objeto de estudio de la segunda variable esta
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 definicion de las variables y sus respectivas abreviaturas se listan a continuacion:

= V1. Coherencia entre los temas implicitos 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 (10°) 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 tdpicos
abordados.

Subvariables de V1.

Para determinar la coherencia entre los temas implicitos en los EBCM 10° y los temas
abordados en los libros de texto, se toman como subvariables aquellos grupos de temas
gue estan relacionados implicitamente con cada uno de los estandares basicos definidos
para el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos del area de
matematicas en grado décimo. Las cuatro subvariables y su abreviatura se presentan a

continuacion en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3

Tabla con las subvariables seleccionadas para V1

SUBVARIABLES DE V1

V1.1: Limites, sucesiones, series.

V1.2: Derivadas, razoén de cambio, variacion lineal, continuidad, optimizacion.

V1.3: Expresiones algebraicas, funciones basicas, funciones polindmicas, funciones

racionales.

V1.4: Variacién periodica, funciones periddicas, funciones trigonométricas, razones

trigonomeétricas, ecuaciones trigopnométricas, identidades trigonométricas.

Fuente: Elaboracion 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 estandares conforme a las actividades de aprendizaje y evaluacion 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 aproximacion en procesos infinitos numeéricos.

V2.2: Interpreto la nocién de derivada como razén de cambio y como valor de la
pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las
derivadas de algunas funciones basicas en contextos matematicos y no

matematicos.

V2.3: Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las

gréficas de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas

V2.4: Modelo situaciones de variacion periédica con funciones trigonométricas e
interpreto y utilizo sus derivadas.
Fuente: MEN, 2006, p. 89.

Criterio 1 para V2. Resolucion y Planteamiento de Problemas

» Resolucién y formulacion de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas.

» Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.

= Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

= Generalizaciones de soluciones y estrategias para nuevas soluciones de problemas.

» Adquisicion y confianza en el uso significativo de las matematicas.

Criterio 2 para V2. Razonamiento

» Dar cuenta del cémo 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 accion en el tratamiento de
problemas.

Formular hipoétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las mateméaticas
mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son légicas y potencian la

capacidad de pensar.

Criterio 3 para V2. Comunicacion

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 informacion.

Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes

Criterio 4 para V2. Modelacién

Representar una relacion en una férmula.
Probar o demostrar regularidades.
Reforzar y ajustar modelos.

Utilizar diferentes modelos.

Combinar e integrar modelos.

Formular un concepto matematico nuevo.

Generalizar: Se puede ver como el nivel mas alto de la modelacion.

Criterio 5 para V2. Elaboracién, comparacion y ejercitacién de procedimientos

Calcular. Efectuar una o mas operaciones para llegar a un resultado. Incluye identificar
una operaciéon o un método apropiado; predecir el efecto de una operacién o método;

calcular sin ayuda de calculadora, usando un algoritmo conocido; calcular con ayuda
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de calculadora; calcular usando féormulas; calcular usando resultados de una

simulacion.

= Graficar. Construir graficas mediante uno o mas calculos, utilizando puntos o
propiedades conocidas del objeto que se va a representar; o0 construirlas usando

calculadoras graficas o microcomputadores.

= Transformar. Transformar un objeto matematico aplicando una transformacion formal
para obtener un nuevo objeto matematico. Incluye transformar sintéticamente;
transformar; transformar a través de matrices; transformar a través de manipulaciones

algebraicas; transformar mediante una funcién.

= Maedir. Incluye medir algln aspecto de un objeto fisico, de una figura geométrica o de
un dibujo ya sea con unidades estandar o no estandar; identificar atributos medibles
de un objeto fisico o figura; seleccionar una unidad apropiada para una medicion
especifica; seleccionar una herramienta apropiada para una medicién especifica,

seleccionar un grado de precisién apropiado para una medicién 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 seleccion se lleva a cabo segun lo

argumentado en el marco teérico (ver Tabla 4-5).

Tabla 4-5

Tabla con las subvariables seleccionadas para V3

SUBVARIABLES DE V3.

V3.1 Reconocimiento y comprension de variables

V3.2 Conversion y tratamiento de sistemas semidgticos de representacion

V3.3 La modelacion y generalizacion

Fuente: Figueroa Florez 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 clasificacién los subprocesos asociados a

cada proceso del pensamiento.

Criterio para V3.1: Reconocimiento y comprensién 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: Conversion y tratamiento de sistemas semiéticos de

representacion.

Proceso uso y transformacién de varios sistemas de representacion en el mismo registro
o0 en diferentes que apoyan la deteccibn de la variacion (Representacion figural,
Representacion coloquial (verbal), Representacion fenomenolégica, Representacion
ejecutable, Representacién gréafica (cartesiana), Representacién tabular, Representacion

simbdlico-algebraica, Representacion numérico — variacional)

Criterio para V3.3: La modelacién y generalizacién.

= Formulay visualiza un problema en diferentes formas.
= Descubre relaciones y regularidades. Invariantes o patrones.

= Transfiere un problema de la vida real a un problema matematico.

4.2.3 Subfase de depuracién de datos

La informacion extraida de los libros de textos se organiza formando una base de datos en

Excel' llamada Andlisis estadistico TFM. En la primera hoja de la base de datos

1 El documento Excel, Andlisis estadistico, contiene las siguientes hojas de célculo: Preliminares,
Clasificacion de temas x EBCM, Matriz temas x EBCM, Matriz Procesos x Estandares, Ej. X
Estandar (ED1), Ej. X Estandar (ED3), Ej. X Estandar (ED4), Ej. X Estandar (ED5), Contenidos x
Procesos, Matriz Contenidos x Procesos. La informacion que se ha extraido de los LTM se ha
organizado en este archivo. A partir de ahora, cuando se mencione la hoja de célculo de Excel, se
refiere a documentacion e informacién tomada de este.
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(preliminares), se mencionan las editoriales, variables, subvariables y abreviaturas.
También un recuadro con la cantidad de capitulos, temas y ejercicios seleccionados por

editorial.

A continuacion de se describen los procedimientos por medio de los cuales fueron

tipificados los datos, segun cada una de las variables de estudio planteadas.

Depuracion 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 clasificacion es plasmada por las propias
editoriales en sus libros. Para identificar a qué temas implicitos de los EBCM estan
relacionadas las tematicas abordadas en los LTM, se procede mediante verificacion
directa. Se crea una hoja de célculo en Excel llamada Clasificacion de temas x EBCM para

consignar dicha informacion.

A continuacion, se muestra un ejemplo al azar sobre la clasificacién de las tematicas:

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 tematicas
estan relacionadas con el estandar de competencias “Modelo situaciones de variacion
periddica con funciones trigopnométricas e interpreto y utilizo sus derivadas”, es decir, estas
tematicas hacen referencia a los contenidos implicitos 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°

i S

3. Funciones trigonométricas

Ampliacén

3.1 Circunferencia unitaria mutimedia

La circunferencia unitaria es aquella cuyo centro estd en el origen y cuyo ragio

58|05

Fuente: Los Caminos del Saber 10°, p. 58, Editorial Santillana.

De forma anéloga se procede con la clasificacion de los 219 temas y subtemas restantes.
Una vez realizada la tipificacion para cada LTM, se consideran las siguientes tres
categorias de acuerdo a la coherencia entre los temas abordados en cada uno de los textos

y los temas implicitos de los EBCM 10°.

C.1.1 No existe coherencia: No se evidencia en el LTM la presencia de los temas

implicitos en los EBCM 10° asociados al pensamiento variacional.

C.1.2 Coherencia parcial: Se evidencia en el LTM la presencia parcial de los temas

implicitos en los EBCM 10° asociados al pensamiento variacional.

C.1.3 Coherente: Se evidencia en el LTM la presencia de la totalidad de tema implicitos

en los EBCM 10° asociados al pensamiento variacional.
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Finalmente, para su posterior andlisis la informacion es totalizada y categorizada para cada
subvariable de V1. Esta es consignada en la hoja de calculo de Excel llamada Matriz temas
x EBCM.

Depuracion 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 analisis de V2 en tipificar todos los ejercicios propuestos,
segun los EBCM vy los criterios determinados por los procesos asociados a la actividad
matematica. Cabe aclarar que los cinco procesos generales no son de caracter disyunto,
jerarquico, ni exhaustivo, es decir, existen traslapes e interacciones entre ellos; y pueden
darse otros procesos ademas de los enumerados (MEN, 2006). Por tanto al momento de
hacer andlisis 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 clasificacion
de la informacion. En la Figura 4-2 se muestran las actividades propuestas para el tema
Razones trigonométricas en un tridngulo rectangulo. Este tema esta en consonancia con
el cuarto EBCM 10° del pensamiento variacional, por lo tanto los ejercicios alli plasmados
seréan solo clasificados dentro de la subvariable V2.4. Ahora, para determinar el alcance
logrado de dicho estandar por medio de las actividades propuestas, se procede a tomar
cada ejercicio y determinar cuales de los criterios establecidos para V2 cumple, es decir,

ver a cuales procesos general esta asociado.
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Figura 4-2

Actividades del libro de texto, Matematica 10°

&
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Fuente: Matematicas 10°, p. 83. Editorial SM.

s de 30 grados. Los.

En la Tabla 4-6 se muestra la clasificacion realizada para los ejercicios de la Figura 4-2.

Tabla 4-6

Tabla con la Clasificacion de ejercicios segun EBCM y procesos generales

interpreto y utilizo sus derivadas.

V2.4- Modelo situaciones de variacion periédica con funciones trigonométricas e

o ., Elaboracién,
o % Resolucpn Y comparacion
Tema -% © planteamient |p.;4namiento [Comunicacién|Modelacion . p » y
8 % ode ejercitacion de
ur problemas procedimientos
5 X X
6 X X X
Razones 7 X X X
trigonométricas 8 X X X
en un triangulo 83 9 X X X
rectangulo 10 X X X
11 X X
12 X X

Fuente: Matematicas 10°, p. 83. Editorial SM.




Capitulo 4 59

De forma analoga se procede a clasificar los 331 ejercicios correspondientes a 34 temas
del libro en mencién y también para todas las demas editoriales en estudio. La informacion
clasificada es consignada en una hoja de célculo Excel distinto para cada editorial, cuyos
titulos son Ej x Estandar (ED1), Ej x Estandar (ED2), Ej x Estandar (ED3), Ej x Estandar
(ED4) y Ej x Estandar (ED5).

Para poder llevar a cabo andlisis globales de las editoriales, estdndares y procesos
generales en las proximas 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 informacion estd condensada en la hoja de calculo de Excel
Matriz Procesos x Estandares de la base de datos.

Depuracion 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 verificacion directa de cada tematica 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 informacién procesada para esta variable.

En la Figura 4-3 se muestra un ejemplo del método de clasificacion tomado de la Editorial
Santillana (Ed2). Se puede ver claramente como en la parte inicial se hace un desarrollo
conceptual de la funcién exponencial, donde se promueve el proceso de reconocimiento y
comprension 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 simbdélico algebraica, tabular y gréafica
de la funcidn exponencial, las cuales hacen parte del proceso de conversion y tratamiento
de sistemas semiéticos de representacion. Finalmente, en el ejemplo 2 del texto citado en
la imagen, se muestra una esquematizacion que transfiere un problema de la vida real a
un problema matematico, lo cual es un criterio de clasificacién para el proceso de la
modelacion y generalizacion. Es decir, para este caso en particular, el tema es desarrollado

por la editorial segun los tres procesos asociados al pensamiento variacional.
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Figura 4-3

Ejemplo del método de clasificacion. Texto, Los Caminos del Saber 10°
<

Estdndares Pensamientos numérico y variacional l

Ampliacion
multimedia

2.4 Funcién exponencial <

Una funcién exponencial es una funcién de variable real cuya expresién alge-
braica es f(x) = a*, donde a es un niimero real positivo diferente de 1. El valor de a
es constante y se conoce como base de la funcién, x es la variable independiente.

Las caracteristicas mds importantes de una funcién exponencial fix) = 4 son:
# Dom f= Ry Ran f'= R*, esto se debe a que ninguna potencia de @ toma valores
negativos y nunca es igual a 0. Ademds, la funcién flx) = a* es inyectiva.

#La grifica de la funcién exponencial es creciente cuando 2 > 1y es decreciente cuando
0<a<l.

# La grdfica de una funcién exponencial pasa por el punto (0, 1) ya que 2 = 1, ademds
pasa por el punto (1, ) ya que @' = a.
A continuacién se muestran dos funciones exponenciales.

r b 4

3 3

a>1
0<a<l

=3 =1 1
=1 =1

EJEMPLOS ~

La cantidad de masa de un ele-
mento radiactivo en un tiempo
t estd dado por m(z2) = mge™r,
donde m, es la cantidad de
masa inicial, » es la tasa de de-
gracion y ees la

de Euler, la cual tiene un valor
que se aproxima a 2,7182.

1. Trazar un bosquejo de la grifica de la funcién 2,
flxo) = 3=,

Primero, se calculan las imdgenes de algunos valores de

x pertenecientes al dominio de ix) = 3%, con los cuales

se elabora la siguiente tabla de valores:

" BEIDERE
9 %J%J1J3 9

Si para el cesio 137, la cantidad de masa que se
desintegra en ¢ afos es m(7) = 10e-0923117 con una
cantidad inicial de 10 g, ;qué cantidad de cesio 137

Luego, es importante tener en cuenta que se construyé la
tabla de valores con —2, —1, 0, 1, 2, y que estos no son
los tinicos valores que se pueden evaluar para construir
tablas de valores.

Finalmente, en la grifica se
observa que la funcién es
crecienteyaquea =3y3>1.
Ademis, el dominio son los

se tendrd en 80 afios?

Para determinar la cantidad de cesio que se tendré en 80
afos, se remplaza # por 80 en la funcién, asi:

m(80) = 10¢~0.02311(80)
Luego, se realizan las operaciones.

m(80) = 1,5743

nimeros reales y el rango son

" Por tanto, la cantidad de cesio dentro de 80 afos es
los niimeros reales positivos.

1,5743 g.

= J
osmnuusna | 29

-4 -3 -2 -1

1

Fuente: Los Caminos del Saber 10°, p. 29, Editorial Santillana

La tipificacion de todos los temas y subtemas de las editoriales es consignada en la base
de datos, en la hoja de calculo Contenidos x Procesos. Los datos globales para V3 para
su posterior andlisis de resultados se resumen en la hoja de célculo Matriz contenidos x

procesos.
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4.3 Resultados del andlisis de variables

El analisis de los resultados de la informacién depurada se realiza segun lo explicado en
la seccion 3.3.

4.3.1 Resultados de la variable V1. Analisis 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 gréfica que categoriza las subvariables. De esta forma se puede deducir en qué
medida los diferentes tipos de tematicas implicitas en los EBCM 10° del pensamiento

variacional fueron abordadas en los textos.

Analisis 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 implicitos del primer y segundo EBCM.
Adicionalmente se encontré6 que para V1.3 y V1.4 corresponden 11 y 21 temas
respectivamente. Esto significa que las teméaticas abordadas por la editorial SM son
parcialmente coherentes con las tematicas implicitas en los dos primeros estandares; y

coherentes respecto al tercer y cuarto estandar (Figura 4-4).

Figura 4-4

Grafica de Categorizacion de las subvariables de V1 para la Editorial SM

[=
9
(%)
g 3 3
[-T:]
(]
T
© V1.1 V1.2 V13 V1.4
Subvariables de V1
H C.1.1 No existe coherencia B C.1.2 Coherencia parcial C.1.3 Coherente
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Analisis 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 mas temas propone para el desarrollo del
pensamiento variacional, respecto las otras cuatro editoriales estudiadas. Se evidencio que
a las subvariables V1.1 y V1.2 no les correspondia ninguna de las tematicas abordadas en
el texto. En el caso de V1.3 y V1.4 se encontré que para cada una de ellas se dedican 40
temas y subtemas, es decir, el 100% de las tematicas se distribuyen equitativamente en
los dos ultimos estandares. Con lo cual se comprueba que el texto no presenta coherencia
con los temas implicitos de los estandares 1 y 2 y si guarda coherencia con el tercer y

cuarto estandar (Figura 4-5).

Figura 4-5

Gréfica de Categorizacion de las subvariables de V1 para la Editorial Santillana
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis 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
tematicas 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 estandar; y los dos restantes estandares si guardan
coherencia (Figura 4-6).
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Figura 4-6

Grafica de Categorizacion de las subvariables de V1 para la Editorial Norma
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Analisis 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 tematicas presenta sobre el desarrollo
del pensamiento variacional, respecto las demas editoriales estudiadas en la investigacion.
No se encontraron tematicas relacionadas a las variables V1.1 y V1.2, La variable que mas
cantidad de temas present6 fue V1.4 con 13, seguida de V1.3 con 4 temas. Se infiere
entonces que no existe coherencia con los temas implicitos de los dos primeros
estandares; que existe una coherencia parcial respecto al tercer estandar; se es coherente

para con el cuarto estandar (Figura 4-7).

Figura 4-7

Grafica de Categorizacion de las subvariables de V1 para la Editorial Educar
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Andlisis 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 ultimas tres editoriales, no se evidenciaron
tematicas 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 implicitos del primero y segundo estandar. De otro lado, si se encuentra

coherencia con los dos ultimos estandares (Figura 4-8).

Figura 4-8

Grafica de Categorizacion de las subvariables de V1 para la Editorial Libros y Libros
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Resultados de la variable V2. Andlisis 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 graficas. La primera grafica corresponde a la tabulacién porcentual realizada
para cada una de las subvariables respecto los cinco criterios establecidos para V2. La
segunda grafica muestra los valores porcentuales que alcanza cada uno de los procesos
generales de acuerdo a los ejercicios propuestos en el texto. Con estas graficas se podra
evidenciar en qué medida los ejercicios que fueron clasificados respecto cada EBCM,
permiten desarrollar un nivel suficiente en las competencias. También posibilitara medir

cémo los ejercicios en los textos favorecen cada uno de los procesos generales.
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Analisis 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% Yy 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
Gréfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial
SM
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Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 4-10 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios

independientes de la clasificacidbn por estdndares, el proceso general que mas se

promueve es el razonamiento, con una participacion 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 modelacion, con una participaciéon en 34 ejercicios, lo cual equivale a un
10,3%.

Figura 4-10
Gréfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial SM
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis 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 encontré 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 estandar, lo cual esta relacionado a su vez con la no

presencia de tematicas para V1.1 y V1.2 como se mostré en la seccién anterior.

En cuanto al EBCM descrito por V2.3, se encontr6 que las actividades de aprendizaje
plantadas alli 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 evidencio que las actividades de aprendizaje alli 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
Grafica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial
Santillana
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4-12 se evidencia que al tomarse en cuenta todos los ejercicios
independientes de la clasificacibn por estandares, el proceso general que mas se
promueve es la elaboracién, comparacion y ejercitaciébn de procedimientos, con una
participacién 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 modelacion, con una

participacién en 61 ejercicios, lo cual equivale a un 3,7%.

Figura 4-12
Gréfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Santillana
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Analisis 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 evidencio 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 gue promuevan el desarrollo del
primer y segundo estandar. En cuanto al EBCM descrito por V2.3, se encontré que las
actividades de aprendizaje plantadas alli 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 evidencié que las actividades de aprendizaje
alli 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
Gréfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial

Norma
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4-14 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios
independientes de la clasificaciébn por estandares, el proceso general que mas se
promueve es la elaboraciéon, comparacién y ejercitaciéon de procedimientos, con una
participacion 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 modelacion, con una

participacion en 5 ejercicios, lo cual equivale a un 1,6%.
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Figura 4-14

Grafica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Norma
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Analisis 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 observdé que estos
generan desarrollos en los cinco procesos generales, cuya medicion 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 tematicas abordadas en los libros.
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Figura 4-15
Grafica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial
Educar
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4-16 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios
independientes de la clasificacibn por estandares, el proceso general que mas se
promueve es la elaboracién, comparacion y ejercitaciébn de procedimientos, con una
participacién 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 modelacion, con una

participacién en 17 ejercicios, lo cual equivale a un 11,8%.

Figura 4-16
Gréfica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Educar
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Andlisis 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 ocurrié con las Ultimas tres editoriales
analizadas, no existe un desarrollo en los procesos generales de los dos primeros
estandares descritos en las subvariables V2.1 y V2.2 respectivamente. Esto, debido a la
no presencia de tematicas que promuevan estos dos estandares. 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 observé que estos generan
desarrollos en los cinco procesos generales, cuya medicién en valores porcentuales fue
de 22,9%, 64,3%, 19,7%, 3,3% y 85,5% respectivamente.

Figura 4-17
Gréfica del porcentaje en los procesos generales para cada subvariable de V2. Editorial
Libros y Libros
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4-18 se evidencia que, al tomarse en cuenta todos los ejercicios
independientes de la clasificacidbn por estdndares, el proceso general que mas se
promueve es la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, con una
participacion 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 modelacion,

con una participacion en 33 ejercicios, lo cual equivale a un 3,6%.
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Figura 4-18

Grafica del porcentaje total en los procesos generales para la Editorial Libros y Libros
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Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3 Resultados de la variable V3. Andlisis por editorial

Los resultados del analisis 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 analisis de la Figura 4-
19. Lafigurailustra la grafica con la cantidad de contenidos desarrollados por cada editorial
respecto las subvariables definidas para V3. Con esta grafica se podra evidenciar en qué
medida son promovidos los procesos asociados al pensamiento variacional por medio de

los contenidos desarrollados en los textos.

Figura 4-19

Grafica por editorial de la cantidad de contenidos desarrollados en las subvariables de V3
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Analisis 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 logré evidenciar en el 53%
de los casos estudiados, lo cual equivale a 18 contenidos. Es entonces la modelacién y

generalizacién el proceso menos trabajado en los contenidos de la Editorial SM.

Analisis 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 comprension de variables definido en V3.1 se evidencié en 73 contenidos, es decir, en
el 91,3% de los casos. El proceso de conversion y tratamiento de sistemas semidticos de
representacion definido en V3.1, se evidencié en 79 contenidos, es decir, en el 98,8% de
los casos. En cuanto a la modelacion y generalizacion, se evidencid 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 modelacién y generalizacion, el

proceso que en menor medida se trabaja por la Editorial Santillana en sus contenidos.

Analisis 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 determiné 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 modelacion y generalizacion, el menos promovido en los contenidos.

Analisis 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 encontré 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 modelacion y generalizacion y la segunda que en menor proporcion los trabaja

respecto los otros dos procesos.

Andlisis 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 mas trabajado en
los contenidos desarrollados en este texto es la conversion y tratamiento de sistemas
semioticos de representacion, seguido de los procesos de reconocimiento y comprension
de variables, y de la modelacion y generalizacion. 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 modelacién y generalizacién el proceso del PV

menos favorecido.

4.3.4 Resultados por variables. Analisis global

En la presente seccion se muestran los resultados globales del analisis 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 informacién analizada en las cinco
editoriales seleccionadas. Los resultados presentados para cada una de las variables

contienen figuras con las graficas que condensan el tratamiento de los datos estudiados.

Para la variable V1 se presenta una figura con la grafica que hace la categorizacién general
de las subvariables; con ella se podra evidenciar si las editoriales en general estan
desarrollando en el grado décimo de la educacion media, todos los temas relacionados a
los EBCM descritos para este grupo de grados escolares. Alli se determinara entonces el
tipo de coherencia que tienen las cinco editoriales en conjunto respecto los temas implicitos

en los EBCM 10° del pensamiento variacional.

En la variable V2 se ensefian dos figuras. La primera de ellas contiene la informacién 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 grafica con

los datos concernientes al estudio realizado para establecer en qué medida los procesos
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generales de la actividad matemética descritos en los LCM son desarrollados. Ambas
graficas en conjunto pretenden evidenciar cuan coherentes son los alcances de los EBCM

con los ejercicios propuestos por las cinco editoriales en general.

Para la variable V3, se ensefa una figura con la grafica de los procesos asociados al PV y
sus respectivos valores porcentuales. Esta grafica consensa la informacién de como las
editoriales abordan el desarrollo de los contenidos referentes al PV, es decir, alli se
muestra si en realidad los LTM de grado décimo de las principales editoriales de pais

trabajan cada uno de los procesos que estan asociados al PV.

Analisis global parala variable V1

En la variable V1 se analizaron 20 capitulos y 220 temas pertenecientes a las unidades del
PV de los LTM de las principales editoriales del pais. A partir de la grafica ensefiada en la
Figura 4-20, se evidencia que las editoriales en conjunto obtuvieron una categorizacion 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 estan implicitos en los dos
primeros estandares del PV de grado décimo. Dichos estandares son: “Utilizo las técnicas
de aproximacion en procesos infinitos numeéricos” e “Interpreto la nocién de derivada como
razén de cambio y como valor de la pendiente de la tangente a una curva y desarrollo
métodos para hallar las derivadas de algunas funciones bésicas en contextos matematicos

y no matematicos”.

De otro lado, las subvariables V1.3 y V1.4 estan en la categoria mas alta. Lo cual significa
gue las editoriales en general si plantean como temas de sus libros de texto, las teméaticas
gue estan implicitas en el tercer y cuarto estandar del PV de grado décimo. Dichos
estandares son: “Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y
las graficas de funciones polinbmicas y racionales y de sus derivadas” y “modelo
situaciones de variacion periddica con funciones trigonométricas e interpreto y utilizo sus

derivadas”,
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Figura 4-20

Grafica de Categorizaciéon de las subvariables de V1. Independiente de la editorial
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Analisis global parala 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 estandares 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 gréfica de la Figura 4-21 se relaciona la informacién de la cantidad total de ejercicios
por subvariables de V2. Alli se puede evidenciar que solamente 6 ejercicios estan
destinados a promover el estandar definido por V2.1 y 17, lo hacen con el estandar que
corresponde a V2.2, lo cual equivale decir que el 0,18% y 0,51 % respectivamente de los
ejercicios desarrollan estos estandares. 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

estandar del PV de grado décimo.
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Figura 4-21
Grafica de la cantidad de ejercicios por subvariables de V2. Independiente de la editorial
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Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica de la figura 4-22 se relaciona la informacion de la cantidad total de ejercicios
por cada uno de los criterios de V2, los cuales estan adscritos a los procesos generales.
Se evidencia entonces a partir de la gréfica, 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 elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos el proceso mas
trabajado con una participacion del 77,5% de los casos, seguido del proceso de
razonamiento con el 59,8%. Un poco méas abajo se encuentran los procesos de
comunicacion y el proceso de resolucion y planteamiento de problemas con una frecuencia
de 25,2% y 23,4% Yy en ultimo lugar la modelacién como proceso menos trabajado, con
una frecuencia en los ejercicios del 4,4%. Se recuerda que los procesos generales no son
disyuntivos ni jerarquicos, por lo cual la suma de sus valores porcentuales no

necesariamente debe sumar un 100%.

Figura 4-22
Gréfica de la cantidad de ejercicios por criterios para V2. Independiente de la editorial
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis global parala variable V3

Al igual que en la variable V1, para la variable V3 se analizaron 20 capitulos y 220 temas
pertenecientes al PV de los LTM de las principales editoriales del pais. Es de recordar que
la diferencia entre ambas variables radica que en V1 el objetivo es estudiar la presencia o
no de las tematicas de acuerdo a los EBCM y el objetivo de V2 es estudiar el desarrollo de

los contenidos que se hace en dichas tematicas de acuerdo al PV.

En la Figura 4-23 se ensefia la grafica que relaciona las subvariables de V3 con sus valores
porcentuales de participacién en el desarrollo de los contenidos. Con base a la gréfica se
evidencia que el proceso asociado al PV que mas es abordado por las editoriales es la
conversién y tratamiento de sistemas semibticos de representacion, seguido del proceso
de reconocimiento y comprension de variables y en dltimo lugar, la modelacion vy
generalizacion. Sus valores porcentuales de participacion en los contenidos desarrollados
son de 99,5%, 95% y 25% respectivamente.

Figura 4-23
Gréfica del porcentaje en las subvariables de V3. Independiente de la editorial
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5 Resultados por editoriales. Analisis Global

En la presente seccion se exponen los resultados globales del analisis realizado a las cinco
editoriales objeto de estudio. Los resultados son presentados comparando las editoriales

con base en los datos soportados por las gréaficas 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 gréfica con la caracterizacion de la variable V1 para cada una de

las editoriales.

Figura 4-24
Gréfica del porcentaje en las subvariables de V1. Global por editorial
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 4-25 representa la grafica con las editoriales y sus respectivos porcentajes de
ejercicios dedicados a cada uno de los EBCM.

Figura 4-25

Gréfica del porcentaje en las subvariables de V2. Global por editorial
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Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 4-26 muestra la grafica 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
Gréfica del porcentaje en los criterios de V2. Global por editorial
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Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de la Figura 4-27 representa como las editoriales potenciaron en diferentes
porcentajes los procesos asociados al PV por medio del desarrollo de los contenidos en

los textos.

Figura 4-27
Gréfica del porcentaje en las subvariables de V3. Global por editorial
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se presenta a continuacién los resultados globales entre editoriales segun las tres

variables definidas en la investigacion:

En cuanto la variable V1, la editorial que mejores resultados obtuvo fue la Editorial SM,
guien present6 coherencia parcial con los dos primeros EBCM del PV y una total
coherencia con el tercer y cuarto EBCM. Todas las demas editoriales no presentaron
teméticas correspondientes a los temas implicitos definidos por V1.1y V1.2. En general,
la editorial que mas temas del PV propone en sus textos es la Editorial Santillana, con 80
tematicas 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, mas ejercicios
plantea en el libro de texto, superando a la editorial que menos presenta en mas de 11
veces. En la distribucion de ejercicios respecto a los EBCM, se evidencia que, en todas las
editoriales, a excepcién de la Editorial Norma, hay una preponderancia en trabajar el cuarto
EBCM. Respecto los procesos generales con los cuales se midié el alcance que tienen los
ejercicios en los EBCM, se encuentra que entre las editoriales existe la tendencia en dar
mayor participacion a algunos de ellos. El orden jerarquico de participacion con el cual los
procesos generales son abordados en los ejercicios es: Elaboracién, comparaciéon y
ejercitacion de procedimientos, seguido del razonamiento, luego aparece la comunicacion,
posteriormente la resolucion y planteamiento de problemas, y finalmente en ultimo lugar la
modelacion. La editorial que en promedio mas 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 comprensién de variables, en mas del 90% de los contenidos
desarrollados en los textos. Caso similar pasa con el proceso de conversién y tratamiento
de sistemas semiéticos de representacion, que en todas las editoriales alcanza un 100%
de participacion en el desarrollo de los contenidos, a excepcion de la Editorial Santillana
gue obtuvo un 98,8%. En el abordaje del tercer proceso del PV concerniente a la
modelacion y generalizacion, es la Editorial SM quien presenta un mayor valor porcentual,

alcanzando el 52,9% de participacion a la hora de desarrollar los contenidos.
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4.4 Resultados fase IV. Conclusiones del estudio

Con base en la informacién obtenida en la seccion anterior y para dar mayor claridad a los
resultados obtenidos, se procede a representar las conclusiones de la fase de andlisis de

variables.

4.4.1 Conclusiones de analisis de la variable V1

Conclusiones del analisis de V1 para la Editorial SM

Esta editorial propone en su LTM gran parte de los temas implicitos en los EBCM. Aborda
desde grado decimo nociones basicas de limites, sucesiones, razén de cambio y
continuidad, temas que generalmente son destinados Unicamente 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 estandares correspondientes a un mismo grupo de
grados y que atienda a su conexion con los estandares de los grados anteriores y de los
siguientes” (MEN, 2006, p. 77).

Entre los temas implicitos referentes a los cuatro estandares del PV de grado décimo, la
editorial dedica la mayoria de sus tematicas a abordar el cuarto estandar, el cual esta
relacionado con el desarrollo de los conceptos trigpnométricos. En menor medida trabaja
los temas del tercer estandar, en el cual se proponen las funciones y expresiones
algebraicas, sin embrago, el que se desarrolle estas tematicas en el texto permite
corroborar una coherencia vertical entre los estandares del PV de los grados 8°y 9° y los

estandares de 10°y 11°.

Conclusiones del analisis de V1 para la Editorial Santillana

La Editorial Santillana aborda una gran cantidad de tematicas 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 implicitos de los EBCM, pues estos
solo abordan dos de los cuatro estandares 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.
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Conclusiones del analisis de V1 para la Editorial Norma

Esta editorial, al igual que la editorial anterior, no presenta coherencia con los temas
implicitos de los dos primeros EBCM del PV para grado décimo. Respecto al tercer y
cuarto, si presenta coherencia, pues aborda las tematicas relacionadas con dichos

estandares referentes a las funciones algebraicas y la trigonometria.

Conclusiones del analisis 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 estan implicitos en el cuarto EBCM del PV. No
tanto asi con el tercer estandar donde presenta una coherencia parcial, pues deja afuera
algunas tematicas como por ejemplo las funciones racionales. En cuanto las tematicas de
aproximacion en procesos infinitos numéricos, y derivacion y razén de cambio, no se
evidencié ninguna tematica. Haciendo inexistente una coherencia con los EBCM primero

y segundo del PV.

Conclusiones del analisis de V1 para la Editorial Libros y Libros

En esta editorial se logra abordar cada uno de los temas implicitos de los EBCM tercero y
cuarto del PV de grado décimo, obtenido una coherencia total con dichos estandares. Sin
embrago, se obvia por completo el abordaje de las tematicas concernientes a los dos

primeros estandares.

4.4.2 Conclusiones de analisis de la variable V2

Conclusiones del analisis 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 estandares objeto de estudio. La mayoria de los ejercicios estan
destinados a profundizar en el cuarto estandar relacionado a los conceptos de la
trigonometria, mientras que muy pocos lo hacen respecto los procesos infinitos numéricos
descritos en el primer estandar. En cuanto el alcance que estos ejercicios generan en los
estandares se concluye que el razonamiento y la elaboracion, comparacion y ejercitacion

de procedimientos son con diferencia los dos procesos més potenciados.
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Conclusiones del andlisis 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 estdndares relacionados a este tipo de pensamiento.
Todos los ejercicios estan enfocados en trabajar sobre la trigonometria y funciones
algebraicas o funciones basicas y no asi con lo relacionado a los conceptos matematicos
gue conducen al tratamiento de los limites y la derivada como lo son las sucesiones y la
razon de cambio. En cuanto el alcance que estos ejercicios generan en los estdndares se
concluye que la elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos es el mas
trabajado, este proceso se presenté en el 76,4% de los ejercicios analizados. Por el
contrario, el proceso de modelacion es el menos favorecido con una presencia en los

ejercicios del 3,7%.

Conclusiones del analisis de V2 para la Editorial Norma

En esta editorial se promueve muy poco el proceso general de la modelacion, 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 vacios que se producen en el
cumplimiento de los alcances de competencias cognitivas propuestas por los estandares.
Estandares basicos 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 analisis de V2 para la Editorial Educar

En la Editorial Educar se observa una marcada tendencia a promover el proceso de
elaboracion, comparacion y ejercitacion 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 estandar
tiene alcances mas significativos frente al cuarto estdndar de acuerdo a los procesos
generales. Respecto el alcance en los dos primeros estandares, no se evidencia
coherencia con las actividades propuestas, ya que no se identificaron ejercicios que

promovieran dichos estandares.
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Conclusiones del andlisis de V2 para la Editorial Libros y libros

La Editorial Libros y Libros dedica casi todas sus actividades de aprendizaje a promover el
cuarto estandar, estando dedicados el 88,7% de los ejercicios a este. Esto conlleva a que
los demas estandares se vean desprovistos de actividades que las potencien, como asi
ocurre con los dos primeros estandares 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 modelacién

4.4.3 Conclusiones de la variable V3 por editoriales

Conclusiones del analisis 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 temética desarrollada en el LTM, se
establecieron claramente las caracteristicas de las variables y su respectiva conversion y
tratamiento en diferentes sistemas semiéticos de representacion. Con lo cual se concluye
gue los dos primeros procesos asociados al PV fueron potenciados en el 100% de los
contenidos. Sin embargo, la modelacion y generalizacion son potenciados apenas en un

poco mas del 50% de las tematicas.

Conclusiones del analisis 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 comprension de
variables, y conversion y tratamiento de sistemas semiéticos de representacion, fueron
llevados a buen puerto mediante desarrollos conceptuales precisos y ejemplos algebraicos
soportados por graficas ilustrativas. Sin embargo, muchos contenidos carecen del proceso

modelacion y generalizacion.

Conclusiones del andlisis 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 tematicas se potencian
los dos primeros procesos, siendo la geometria analitica la tematica donde mejor se

trabajan. Respecto a la modelacion y generalizacidon, se encuentra una no tan buena
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participacién en los contenidos desarrollados, quedandose corto en ejemplos que lleven

problemas de la vida real a un contexto matematico.

Conclusiones del analisis 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 caracteristicas y
variaciones que sufren las variables, al igual que contiene diversas representaciones
semiodticas de los conceptos abordados. Lo cual evidencia un abordaje de los dos primeros
procesos en todas las tematicas. Empero, presenta pocos ejemplos de determinar
invariantes o ejemplos de la vida real, lo cual esta relacionado al tercer proceso asociado
al PV

Conclusiones del analisis de V3 para la Editorial Libros y libros

Esta editorial presenta un muy bajo desempefio en su LTM, respecto promover el proceso
de modelacion y generalizacién. Solamente la cuarta parte de los contenidos desarrollados
contemplan ejemplos donde se visualicen problemas de diferentes formas o conviertan
problemas de cotidianos en problemas matematicos. 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 graficas, tabulaciones,

representaciones algebraicas y todo tipo de sistemas de representacion.

4.4.4 Conclusiones del analisis global por variables

Conclusiones del andlisis global de V1

Los resultados del analisis global de V1 revelan que no se estan abordando en los textos
todas las teméticas implicitas de los EBCM del pensamiento variacional de grado décimo.
Es de especial importancia recalcar que en los LTM solamente se estan abordando los
temas concernientes a los estandares tres y cuatro del PV, dejando un vacio en el abordaje

de importantes temas que sirven de base como introduccion al calculo en grado undécimo.
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Conclusiones del andlisis global de V2

A parir de los resultados del andlisis global de V1, se observa que el cuarto EBCM del PV
es el estandar al cual se dedican la mayoria 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
participacién de uno y otro. Los ejercicios que promueven el proceso de modelacién 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 alguin tipo de cambio o variacién. Sin embargo,
los demas procesos generales si son potenciados por una buena cantidad de ejercicios,

en especial lo gue tiene que ver con el razonamiento y la ejercitacion de procedimientos.

Conclusiones del analisis global de V3

La tercera variable de estudio es aquella que mejores resultados obtuvo. El desarrollo de
contenidos que las editoriales hacen de las tematicas relacionadas al PV, potencia en gran
medida los procesos asociados a este. Se evidencid en la mayoria de los contenidos un
desarrollo conceptual rico en la caracterizacion de variables, ensefiando relaciones de
dependencia e independencia, acompafiado siempre de distintas representaciones
semiéticas como tablas, graficas y enunciados verbales. Sin embargo, similar a lo ocurrido
con la variable V2, el proceso asociado al PV que menos se trabajé fue la modelacion y
generalizacion. Se evidenciaron pocos ejemplos de situaciones de modelamiento o
generalizacion. La editorial que mejor desempefio obtuvo referente a este proceso fue la
Editorial SM.

4.4.5 Conclusiones del anélisis global entre editoriales

Las cinco editoriales seleccionadas en la investigacion presentan en sus respectivos LTM

de grado décimo algunos rasgos similares y algunos otros diametralmente opuestos.

Se listan a continuacién aquellas caracteristicas analizadas que tienen en comun las

editoriales:

» Dedicar mayor cantidad de tematicas 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

elaboracion, comparacién y ejercitacién de procedimientos.

Presentar un desarrollo de contenidos donde principalmente se promueve el
reconocimiento y comprensién de variables y la conversién y tratamiento de sistemas

semiéticos de representacion.

Proponer menor cantidad de ejercicios que potencien el proceso general de la

modelacion en comparacion con los demas procesos.

Presentar pocas situaciones donde se ejemplifiquen los procesos de modelacion y

generalizacion.

Se listan a continuacion aquellas caracteristicas analizadas que tiende a tener mayor

disparidad entre editoriales:

Cantidad de capitulos y temas dedicados al desarrollo del PV.

Cantidad de ejercicios propuestos por tematicas.

Presentar tematicas 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 generalizacion; con diferencias

porcentuales de hasta el 40%.



Conclusiones

El presente trabajo, enmarcado dentro del area de investigacién educativa, ha cumplido
con los objetivos propuestos. A partir de los hallazgos encontrados, llega a las siguientes

conclusiones:

» El andlisis didactico realizado a los LTM de 10° seleccionados en la investigacion,
evidencian que existen marcadas diferencias en el abordaje didactico 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 pais, criterios didacticos claros que permitan hacer una seleccién apropiada de los
LTM.

= La mayor diferencia entre las editoriales se refleja en la cantidad de tematicas y
ejercicios propuestos por los LTM. Una editorial puede presentar hasta 11 veces mas
ejercicios que otra, como es el caso entre la editorial Santillana, quien mas presento, y

la Editorial Educar.

» Otra de las grandes diferencias se observé en el estudio de los procesos asociados al
PV. Si bien todas las editoriales presentaron baja participacion del proceso de
modelacion y generalizacion 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 desarroll6 en la mitad de los contenidos. Diametralmente

opuesto se encuentra la Editorial Libros y Libros que solo presenté el 12,5%.

» Los resultados del andlisis didactico realizado permiten concluir que las editoriales
procuran potenciar los procesos generales descritos en los LCM. Se observé que los

ejercicios propuestos en los LTM trabajan muy bien el proceso de razonamiento y el
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proceso de elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos; y en menor
medida la modelacién y la resolucion y planteamiento de problemas. Finalmente, el

proceso menos trabajado es la modelacién.

En cuanto la forma en que las editoriales desarrollan los contenidos se evidencié 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 teméaticas estudiadas. En particular, se observo el buen trabajo que se hizo con el
segundo proceso que trata sobre la conversion y tratamiento de sistemas semiéticos
de representacion. Tiene crucial importancia que este proceso sea ampliado en el area
de la trigonometria, pues la naturaleza tedrica sobre la cual esta construida esta rama
de las mateméticas tiene el potencial de relacionar los pensamientos numérico,

espacial, métrico y variacional.

Se encontrd que existe poca articulacion entre las directrices emanadas por el MEN y
las teméaticas abordadas por los LTM, debido a que una de las principales falencias
entre las editoriales estudiadas se da en el abordaje de las tematicas que estan
implicitas en el primer y segundo EBCM asociados al pensamiento variacional. A
excepcién de la Editorial SM, dos de los cuatro estandares no son abordados en los
LTM. Si bien el estudio de las derivadas y los limites no son tematicas a ser
desarrolladas completamente en el grado décimo, si 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 variaciéon
lineal, la razén 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 modelacién el elemento mas olvidado, tanto como proceso general de
la actividad matematica como proceso asociado al PV. Esta problematica genera gran
preocupacion pues el “pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con
los otros tipos de pensamiento matematico” (MEN, 2006, p. 66) a través de la

modelacion. Preocupacion que se agrava con las palabras de Vasco (2002), pues
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